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Pra´ce se zaby´va´ aplikac´ı pro optimalizaci ulozˇen´ı materia´lu pro prˇepravu. Aplikace je
vyv´ıjena ve spolupra´ci se spolecˇnost´ı Sˇkoda Auto a.s., ktera´ rˇesˇ´ı proble´m prˇepravy ma-
teria´lu v kontejnerech z vy´robn´ıch hal v Cˇeske´ republice do monta´zˇn´ıch za´vod˚u v zahranicˇ´ı.
Zde je popsa´na jej´ı analy´za, na´vrh i implementace. Aplikace se skla´da´ ze dvou cˇa´st´ı. Prvn´ı
vypocˇ´ıta´ optimalizaci – vybere z mnozˇiny modul˚u (krabic) vhodnou kombinaci a umı´st´ı ji
kontejneru. Druha´ cˇa´st aplikace toto rozlozˇen´ı zobrazuje. Cˇa´st te´to pra´ce je take´ veˇnova´na
prˇ´ıbuzny´m optimalizacˇn´ım metoda´m, zejme´na pak Knapsack a Bin-packing proble´mu.
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Abstract
This bachelor thesis treats of application of stuff placing optimization for transport.
Application is developed in cooperation with Sˇkoda Auto a.s., which solves the problem
of transport materials in containers from their factories to assembly halls abroad. It de-
scribes an application analysis, a plan and an implementation. Application consist of two
parts. The first computes the optimalization – it selects subset from set of moduls (boxes)
and it locates this boxes to a container. The second part of application display the stuff
placing. The part of this bachelor thesis is also set of agnated optimalization methods,
mainly Knapsack and Bin-packing problem.
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C´ılem pra´ce je popsat aplikaci, kterou jsem vytvorˇil ve spolupra´ci se spolecˇnost´ı Sˇkoda Auto
a.s. (da´le pouze Sˇkoda). V te´to spolecˇnosti vykona´va´m extern´ı sta´zˇ a dostal jsem mozˇnost
propojit vy´voj optimalizacˇn´ı aplikace s moj´ı bakala´rˇskou prac´ı. V tomto dokumentu je
tedy popsa´n na´vrh a implementace vsˇech cˇa´st´ı programu vcˇetneˇ ovla´da´n´ı a komunikace
s vnitrˇn´ımi syste´my Sˇkody.
Spolecˇnost rˇesˇ´ı proble´m prˇepravy materia´lu z vy´robn´ıch hal v Cˇeske´ republice do monta´zˇ-
n´ıch za´vod˚u v zahranicˇ´ı. Z ekonomicky´ch d˚uvod˚u, prˇedevsˇ´ım kv˚uli vysoky´m cl˚um na hotove´
vy´robky v neˇktery´ch zemı´ch, se nevyplat´ı do dany´ch sta´t˚u vyva´zˇet cela´ auta. V r˚uzne´m
stupni rozlozˇen´ı se tak jednotlive´ soucˇa´stky bal´ı do krabic nebo palet (oznacˇovany´ch da´le
jako moduly) a pote´ se pos´ılaj´ı do zahranicˇ´ı v kontejnerech cˇi vago´nech.
Prˇeprava materia´lu je dosti na´kladna´ a promı´ta´ se znacˇneˇ v ceneˇ vsˇech vy´robk˚u, proble´m
vhodneˇ vyuzˇ´ıt na´kladovy´ prostor proto tra´p´ı nejen expedicˇn´ı firmy po cele´m sveˇteˇ.
U´kolem tak bylo optimalizovat nalozˇen´ı kontejneru (resp. vago´nu), neboli vypocˇ´ıtat
zp˚usob, jak jednotlive´ moduly v kontejneru nejle´pe usporˇa´dat. A vy´sledek pote´ vhodneˇ
zobrazit. Detaily zada´n´ı jsem shrnul v kapitole 2.
1.1 Optimalizace
Nejdrˇ´ıve se pod´ıvejme, co optimalizace v˚ubec znamena´. Jde vlastneˇ o matematickou dis-
cipl´ınu, ktera´ hleda´ minimum (resp. maximum) dane´ funkce f(x) na mnozˇineˇ prˇ´ıpustny´ch
rˇesˇen´ı M . Neˇkdy, stejneˇ jako v nasˇem prˇ´ıpadeˇ, poma´haj´ı optimalizacˇn´ı u´lohu rˇesˇit tzv.
podmı´nky optimality. Jde o podmı´nky, ktere´ mus´ı platit pro optima´ln´ı rˇesˇen´ı, a slouzˇ´ı
prˇedevsˇ´ım k redukci mnozˇiny prˇ´ıpustny´ch rˇesˇen´ı. [4] Takove´to podmı´nky nasˇ´ı optimalizace
jsou popsa´ny v podkapitole 2.2. Podmı´nky lze rozdeˇlit na:
• nutne´ (mus´ı splnˇovat kazˇde´ optima´ln´ı rˇesˇen´ı u´lohy)
• postacˇuj´ıc´ı (pokud je neˇjaky´ bod splnˇuje, automaticky jde o optima´ln´ı rˇesˇen´ı)
Optimalizaci a prˇedevsˇ´ım optimalizacˇn´ım metoda´m prˇ´ıbuzny´m nasˇemu proble´mu se veˇnuje
kapitola 3.
1.2 Struktura bakala´rˇske´ pra´ce
V na´sleduj´ıc´ıch kapitola´ch jsem popsal vy´voj aplikace (od na´vrhu azˇ po implementaci
a testova´n´ı), ktera´ ma´ zefektivnit cyklus balen´ı a nakla´dky materia´lu a prˇedevsˇ´ım sn´ızˇit
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na´klady na jeho prˇepravu. Jelikozˇ aplikace jesˇteˇ nedostala sve´ “jme´no”, pouzˇ´ıva´m docˇasneˇ
pracovn´ı oznacˇen´ı b2c, cozˇ jsou pocˇa´tecˇn´ı p´ısmena anglicke´ho spojen´ı boxes to containers.
Jednotlive´ kapitoly obsahem v´ıceme´neˇ kop´ıruj´ı body zada´n´ı bakala´rˇske´ pra´ce.
V prvn´ı kapitole 2 detailneˇ specifikuji zada´n´ı. Pop´ıˇsu zde proble´my, ktere´ mus´ı aplikace
rˇesˇit, a pozˇadavky, ktere´ jsou na program kladeny ze strany Sˇkody. Ve druhe´ kapitole trochu
odbocˇ´ım. Projdu prˇ´ıbuzne´ metody, ktere´ se rovneˇzˇ zaby´vaj´ı proble´mem kombinacˇn´ı opti-
malizace, zejme´na Knapsack a bin-packing problem. T´ım vytvorˇ´ım dostatecˇnou teoretickou
p˚udu pro vytvorˇen´ı vlastn´ıho optimalizacˇn´ıho algoritmu.
Dalˇs´ı dveˇ kapitoly se zaby´vaj´ı na´vrhem (viz. kapitola 4), resp. implementac´ı (viz. kapi-
tola 5) aplikace. Tvorˇ´ı hlavn´ı cˇa´st bakala´rˇske´ pra´ce a jsou v nich popsa´ny vsˇechny cˇa´sti
aplikace, zp˚usob, jaky´m byly vytvorˇeny, a funkce, ktere´ zasta´vaj´ı. Pop´ıˇsu zde take´ princip,
jaky´m je optimalizace vypocˇ´ıta´va´na a zahrnuta bude take´ podkapitola veˇnuj´ıc´ı se testova´n´ı
a meˇrˇen´ı vlastnost´ı aplikace.
V posledn´ı kapitole shrnu dosazˇene´ vy´sledky. Uprˇesn´ım, do jake´ mı´ry se podarˇilo splnit
pozˇadavky na aplikaci a jaky´m zp˚usobem je mozˇne´ program da´le rozsˇiˇrovat a vyv´ıjet.
Doplnˇuj´ıc´ı tabulky a grafy s vy´razneˇ popisny´m charakterem jsem umı´stil do prˇ´ıloh.




V te´to kapitole budou analyzova´ny vsˇechny detaily zada´n´ı, na´roky, ktere´ mus´ı aplikace
splnˇovat, a nast´ıneˇna bude i struktura cele´ aplikace. Specifika zada´n´ı jsem pr˚ubeˇzˇneˇ konzul-
toval s odpoveˇdny´mi lidmi ve Sˇkodeˇ tak, aby program byl na´sledneˇ pouzˇitelny´ v praxi, a to
konkre´tneˇ v expedicˇn´ıch hala´ch V8 v Mlade´ Boleslavi.
Hlavn´ım pozˇadavkem Sˇkody bylo rozdeˇlit aplikaci na dveˇ neza´visle´ cˇa´sti. Jeden pro-
gram ma´ optima´ln´ı rozlozˇen´ı modul˚u v kontejneru vypocˇ´ıtat a druhy´ ho vhodneˇ zobrazit.
Du˚vodem je mozˇnost samostatne´ obsluhy obou cˇa´st´ı. Prvn´ı (optimalizacˇn´ı) program budou
obsluhovat lide´, kterˇ´ı vytva´rˇ´ı bal´ıc´ı pla´n pro expedici. Zat´ımco druhy´ (zobrazovac´ı) program
budou pouzˇ´ıvat zejme´na lide´, kterˇ´ı materia´l bal´ı cˇi ho prˇ´ımo nakla´daj´ı do kontejner˚u.
Z tohoto rozdeˇlen´ı vyply´va´ i prvn´ı ota´zka: jak spolu oba dva programy maj´ı komuniko-
vat?! Zvolen byl ten nejjednodusˇsˇ´ı zp˚usob. Optimalizacˇn´ı program vy´sledky ulozˇ´ı do souboru
a zobrazovac´ı program jej odtud bude cˇ´ıst. Tato varianta byla vybra´na i s ohledem na
hlavn´ı pozˇadavek Sˇkody, aby cela´ aplikace jaky´mkoliv zp˚usobem nezasahovala do vnitrˇn´ıch
syste´mu˚ spolecˇnosti, a vesˇkera´ komunikace tak prob´ıhala pouze na u´rovni cˇten´ı/za´pisu z/do
soubor˚u.
2.1 Vstupn´ı parametry pro optimalizaci
Seznam materia´lu, ktery´ ma´ by´t expedova´n, je zna´m prˇiblizˇneˇ na 5 dn´ı doprˇedu. Ke
kazˇde´mu materia´lu prˇ´ıslusˇ´ı modul, do ktere´ho se materia´l bal´ı. Seznam nejpouzˇ´ıvaneˇjˇs´ıch
modul˚u i s jejich rozmeˇry je uveden v tabulce A.3. Du˚lezˇite´ je rozdeˇlit materia´l podle dne,
kdy ma´ by´t expedova´n, a hlavneˇ za´vodu, kam ma´ by´t posla´n. Vsˇechna data jsou pak ulozˇena
ve vstupn´ıch souborech, strukturou soubor˚u se zaby´va´ sekce 4.1.1.
Du˚lezˇite´ je take´ zjistit, do jak velke´ho kontejneru (resp. vago´nu) ma´ by´t materia´l
nalozˇen, tedy pro jak velky´ prostor se ma´ optimalizace vypocˇ´ıtat. Rozmeˇry standartn´ıch
kontejner˚u cˇi vago´n˚u jsou zna´my, ale pro r˚uzne´ necˇekane´ situace cˇi pro testova´n´ı a dalˇs´ı
vy´voj by meˇla by´t mozˇnost tyto rozmeˇry zadat i rucˇneˇ.
Da´le mezi pozˇadavky byla doplneˇna mozˇnost zadat mı´ru zaplneˇn´ı. V praxi nen´ı te´meˇrˇ
mozˇne´ dosa´hnout 100% zaplneˇn´ı kontejneru, tato mı´ra zaplneˇn´ı proto uda´va´, jake´ zaplneˇn´ı
je dostatecˇne´ pro ukoncˇen´ı optimalizacˇn´ıho vy´pocˇtu (touto aproximac´ı algoritmu se zaby´va´
podkapitola 4.3).
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2.2 Omezen´ı a krite´ria prˇi vy´pocˇtu optimalizace
Prˇi skla´da´n´ı jednotlivy´ch modul˚u do kontejneru nara´zˇ´ıme na rˇadu proble´mu˚. V te´to pod-
kapitole je uveden jejich strucˇny´ prˇehled, ktery´ do znacˇne´ mı´ry ovlivnˇuje samotny´ algorit-
mus vy´pocˇtu.
2.2.1 Stohovatelnost
Zrˇejmeˇ nejv´ıce omezuj´ıc´ım faktorem je hmotnost materia´lu ulozˇene´ho v modulu a take´
konstrukce onoho modulu. Nesmı´ totizˇ doj´ıt k prˇet´ızˇen´ı cˇi narusˇen´ı modul˚u umı´steˇny´ch
vespod kontejneru, aby nedosˇlo ke znehodnocen´ı materia´lu.
Prˇi skla´da´n´ı jednotlivy´ch modul˚u na sebe existuje jednoduche´ pravidlo. Na mensˇ´ı bednu
nesmı´ prˇij´ıt veˇtsˇ´ı z d˚uvod˚u jejich nosnosti. I zde existuj´ı vyj´ımky – syste´m modul˚u GLT.
Jedna´ se o vysokonosne´ bedny, ktere´ svy´mi rozmeˇry do sebe “zapadaj´ı”. Tyto moduly tvorˇ´ı
kostru cele´ho kontejneru, a jako jedine´ je lze staveˇt na sebe zp˚usobem, kdy pod velkou
bednu prˇijdou 2 azˇ 4 male´. Prˇehled pravidel, jak lze takto moduly GLT stohovat je uveden
v tabulce A.1.
2.2.2 Vkla´da´n´ı maly´ch modul˚u do velky´ch
Jedn´ım z rˇesˇen´ı male´ nosnosti ostatn´ıch modul˚u je jejich vkla´da´n´ı do GLT. V praxi se
vkla´daj´ı neˇktere´ mensˇ´ı moduly KLT a MOD prima´rneˇ do GLT5754. Pouze pokud nen´ı do
tohoto modulu dostatecˇny´ pocˇet kus˚u materia´lu, vkla´daj´ı se do GLT5755. Po kolika kusech
se tyto moduly do GLT modul˚u vkla´daj´ı je uvedeno v tabulce A.2. Zbyle´ moduly, ktery´ch
nen´ı dostatecˇny´ pocˇet, se pouzˇ´ıvaj´ı k vyplneˇn´ı vrchn´ıch mı´st v kontejneru.
2.2.3 Ostatn´ı omezen´ı
Dalˇs´ım zaj´ımavy´m proble´mem byla mozˇnost rotace modul˚u, ty se totizˇ mohou ota´cˇet pouze
podle y osy, tedy nikoliv prˇevracet. Du˚vod je zrˇejmy´, nesmı´ doj´ıt k posˇkozen´ı materia´lu
uvnitrˇ.
Mezi posledn´ı pozˇadavek Sˇkody patrˇ´ı mozˇnost bezproble´move´ho nalozˇen´ı dany´ch modul˚u
do kontejneru. Dverˇe kontejneru nesahaj´ı prˇes jeho celou cˇeln´ı stranu, ale odzhora chyb´ı
prˇiblizˇneˇ 20 cm. Tud´ızˇ nelze v posledn´ıch dvou metrech kontejneru skla´dat moduly azˇ ke
stropu, vysokozdvizˇny´ voz´ık by se tam nedostal. Tento proble´m odpada´ u vagon˚u, ktere´ se
nakla´daj´ı ze strany.
2.3 Pozˇadavky na zobrazen´ı vy´sledku
Prˇi zobrazen´ı vy´sledku, tedy rozlozˇen´ı modul˚u v kontejneru, je kladen d˚uraz prˇedevsˇ´ım na
prˇehlednost. Program by meˇl jednodusˇe zobrazit jednotlive´ moduly a postupneˇ zna´zornit
jejich umı´steˇn´ı do kontejneru. Take´ mus´ı zobrazit vesˇkere´ dostupne´ informace o dane´m
modulu a materia´lu v neˇm, aby byla mozˇna´ jejich snadna´ identifikace. Program by si meˇl
pamatovat vsˇechny dosud nevyexpedovane´ kontejnery, ktere´ se identifikuj´ı pomoc´ı ID cˇ´ısla




Nyn´ı trochu odbocˇ´ıme od nasˇeho te´matu. Pod´ıva´me se detailneˇji na r˚uzne´ proble´my, ktere´
maj´ı urcˇite´ podobne´ vlastnosti jako nasˇe optimalizace. Algoritmy rˇesˇ´ıc´ı proble´m kombinacˇn´ı
optimalizace jsou charakteristicke´ t´ım, zˇe hledaj´ı maxima´ln´ı ze vsˇech nab´ızeny´ch mozˇnost´ı
limitovane´ neˇjaky´m omezen´ım. Mezi nejzna´meˇjˇs´ı patrˇ´ı Knapsack nebo Bin-packing prob-
lem. Pro mnohe´ optimalizacˇn´ı proble´my je vsˇak obt´ızˇne´ navrhnout algoritmy, ktere´ je vyrˇesˇ´ı
optima´lneˇ a za´rovenˇ rychle (naprˇ. pro NP-u´plne´ proble´my). V takove´m prˇ´ıpadeˇ studujeme
tzv. aproximacˇn´ı algoritmy, ktere´ pracuj´ı rychle, a najdou rˇesˇen´ı v´ıce cˇi me´neˇ bl´ızke´ op-
tima´ln´ımu rˇesˇen´ı. Takove´to aproximace vyuzˇ´ıva´ i algoritmus, ktery´ jsem pro vy´pocˇet pouzˇil
(viz. podkapitola 4.3)
3.1 Knapsack
Mezi nejzaj´ımaveˇjˇs´ı prˇ´ıklady kombinacˇn´ıch algoritmu˚ patrˇ´ı Knapsack problem, v cˇesˇtineˇ
te´zˇ oznacˇova´n jako proble´m batohu. Jedna´ se o libovolneˇ prˇesneˇ aproximovatelny´ proble´m.
Zjednodusˇeneˇ rˇecˇeno vyb´ıra´me z kolekce polozˇek, z nichzˇ kazˇde´ ma´ svoji va´hu a hodnotu,
jejich nejlepsˇ´ı kombinaci, ktera´ se vejde do vymezene´ho prostoru (jizˇ zminˇovane´ omezen´ı),
a prˇitom hodnota slozˇek bude co mozˇna´ nejveˇtsˇ´ı.
Mezi za´kladn´ı verze patrˇ´ı tzv. 0/1 knapsack problem. Zde pocˇet jednotlivy´ch polozˇek
mu˚zˇe naby´vat pouze hodnot nula nebo jedna, tedy bud’ je v rˇesˇen´ı polozˇka zahrnuta nebo
nen´ı. Pokud omez´ıme pocˇet polozˇek neˇjaky´m cˇ´ıslem, mluv´ıme o bounded knapsack problem.
3.1.1 Forma´ln´ı definice 0/1 knapsack proble´mu
Meˇjme n polozˇek a m u´lozˇny´ch prostor˚u,
• pi,j hodnota polozˇky j v prostoru i
• wi,j va´ha polozˇky j v prostoru i
• ci kapacita prostoru i.
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Hleda´me vektor
x = x1, x2, . . . , xn ∈ {0, 1}n, kde xj = 1, pokud je prvek zvolen, (3.1)




pi,j ∗ xj , a kde (3.3)
∨i ∈ 1, 2, . . . ,m :
n∑
j=1
wi,j ∗ xj ≤ ci. (3.4)
Slozˇitost rˇesˇen´ı knapsack proble´mu pote´ za´lezˇ´ı na kapaciteˇ jednotlivy´ch u´lozˇny´ch pros-
tor˚u. Pro testova´n´ı a porovna´va´n´ı rychlost´ı jednotlivy´ch algoritmu˚ se pouzˇ´ıva´ obecneˇ hod-
nota ci = 0.5
∑n
j=1wi,j . [2]
Rˇesˇen´ı mu˚zˇe prob´ıhat mnoha metodami. Od “hrube´ s´ıly”, kdy se neusta´le zjiˇst’uje
lepsˇ´ı vy´beˇr polozˇek. Po rˇesˇen´ı heuristikou podle pomeˇru hodnota/va´ha. Ta je d´ıky mensˇ´ı
asymptoticke´ slozˇitosti pouzˇitelna´ i pro instance s veˇtsˇ´ım pocˇtem prvk˚u. Danou heuristiku
mu˚zˇeme jesˇteˇ rozsˇ´ıˇrit o tzv. testova´n´ı nejcenneˇjˇs´ı veˇci.
3.2 Bin-packing problem
Pomoc´ı bin-packing proble´mu zkousˇ´ıme minimalizovat pocˇet u´lozˇny´ch prostor˚u (tzv. bins)
potrˇebny´ch k nalozˇen´ı urcˇite´ho pocˇtu polozˇek. Ota´zku lze take´ ovsˇem pojmout z opacˇne´ho
pohledu, pokusit se do jednoho u´lozˇne´ho prostoru naskla´dat co nejv´ıce polozˇek, resp. co
nejle´pe vyplnit dany´ prostor.
Pra´veˇ tato varianta ma´ mnoho spolecˇne´ho s nasˇ´ı optimalizac´ı a tud´ızˇ si ji detailneˇji
rozebereme. Meˇjme bin a mnozˇinu krabic, jejichzˇ celkovy´ objem je veˇtsˇ´ı nezˇ objem u´lozˇne´ho
prostoru. U´kol je vybrat podmozˇinu dany´ch krabic a rozmı´stit ji do prostoru tak, aby zabrala
co nejv´ıce mı´sta. Pokud V je objem prostoru a Vb je celkovy´ objem vsˇech krabic, vyuzˇit´ı
kazˇde´ krabice je potom Vb/V . V za´vislosti na pocˇtu rozmeˇr˚u krabic a prostoru pote´ hovorˇ´ıme
o 2D bin-packing (pokud maj´ı pouze sˇ´ıˇrku a vy´sˇku) nebo o 3D bin-packing proble´mu (pokud
maj´ı i hloubku). V prvn´ım prˇ´ıpadeˇ se jedna´ v podstateˇ o mnozˇinu obde´ln´ık˚u, ve druhe´m
pak o mnozˇinu kva´dr˚u. Zde u´myslneˇ vynecha´va´m mozˇnosti, kdy se nejedna´ o symetricke´
tvary, jelikozˇ zde je vy´pocˇet jesˇteˇ daleko na´rocˇneˇjˇs´ı. [1]
Algoritmus vy´pocˇtu je zalozˇen na neusta´le´m prˇida´va´n´ı a odeb´ıra´n´ı krabic do u´lozˇne´ho
prostoru, cˇasto k tomu vyuzˇ´ıva´ rekurzi. Pokud bychom nechali probeˇhnout algoritmus cely´,
tzn. nasˇel by vsˇechny mozˇnosti, jak polozˇky do prostoru umı´stit, jednodusˇe bychom z nich
vybrali tu nejlepsˇ´ı. V nasˇem prˇ´ıpadeˇ tu, ktera´ zabrala nejv´ıce mı´sta. Ovsˇem jsou zde dva
proble´my. Kam umı´stit prvn´ı polozˇku, od ktere´ se cely´ vy´pocˇet prova´d´ı?! Pokud bychom
zkousˇeli umı´stit do dane´ho prostoru vsˇechny polozˇky (cozˇ bychom museli, pokud chceme
zjistit vsˇechny mozˇnosti rozlozˇen´ı), a prˇitom je zkousˇeli postupneˇ umı´stit do vsˇech cˇa´st´ı
prostoru, jizˇ prˇi pomeˇrneˇ male´m pocˇtu polozˇek by byl vy´pocˇet neu´nosneˇ cˇasoveˇ na´rocˇny´.
Zde prˇicha´z´ı na rˇadu jizˇ zminˇovana´ aproximace. Nejefektivneˇjˇs´ı mı´sto, kde vy´pocˇet zacˇ´ıt,
je jeden z roh˚u u´lozˇne´ho prostoru. T´ım sn´ızˇ´ıme na´rocˇnost vy´pocˇtu.
Druhy´ proble´m ovsˇem mu˚zˇe by´t, zˇe pokud ma´me neˇkolik tis´ıc polozˇek (jako naprˇ´ıklad
v nasˇem prˇ´ıpadeˇ), vy´pocˇet bude trvat i tak prˇ´ıliˇs dlouho. Druhou aproximac´ı mu˚zˇe by´t




Na´vrh aplikace pro optimalizaci
vcˇetneˇ graficke´ reprezentace
V te´to kapitole budou detailneˇ popsa´ny jednotlive´ cˇa´sti aplikace, jejich funkce a vza´jemna´
komunikace, zejme´na z pohledu uzˇivatele. Popsa´no bude chova´n´ı i ovla´da´n´ı aplikace. Jak
jizˇ bylo naznacˇeno v popisu pozˇadavk˚u, aplikace je rozdeˇlena do dvou na sobeˇ neza´visly´ch
cˇa´st´ı.
S ohledem na obecnost aplikace a mozˇnost jej´ıho pozdeˇjˇs´ıho sˇirsˇ´ıho vyzˇit´ı byla jesˇteˇ
optimalizacˇn´ı cˇa´st rozdeˇlena na dalˇs´ı dva celky. Kostru aplikace tak tvorˇ´ı samotny´ opti-
malizacˇn´ı program b2c.exe, ktery´ prova´d´ı vlastn´ı vy´pocˇet ulozˇen´ı materia´lu v kontejneru.
K tomu vyuzˇ´ıva´ vsˇechny vstupn´ı soubory, ktere´ jsou popsa´ny v sekci 4.1.1 a vy´sledek ukla´da´
do souboru res.dat. Nadstavbou tohoto programu je graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı, ktere´
slouzˇ´ı k jednoduche´mu z´ıska´n´ı parametr˚u od uzˇivatele. Vypocˇtenou optimalizaci na´sledneˇ
program b2cII.jar zobraz´ı. Cely´ optimalizacˇn´ı cyklus vcˇetneˇ zobrazen´ı je zna´zorneˇn na
obra´zku 4.1.
4.1 Struktura soubor˚u
Vesˇkera´ komunikace jak mezi jednotlivy´mi cˇa´stmi, tak mezi samotnou aplikac´ı a vnitrˇn´ımi
syste´my Sˇkody, prob´ıha´ pomoc´ı soubor˚u. V te´to podkapitole budou detailneˇ popsa´ny struk-
tury jednotlivy´ch soubor˚u, ktere´ jsou pro cˇinnost aplikace nezbytne´. Rozdeˇlit bychom je
mohli do trˇ´ı kategori´ı. Prvn´ı tvorˇ´ı vstupn´ı soubory, ktere´ obsahuj´ı vstupn´ı data pro op-
timalizaci. Druhou pote´ vy´stupn´ı soubory, kde jsou ulozˇeny vy´sledky, a posledn´ı kategorii
tvorˇ´ı konfiguracˇn´ı soubory, ktere´ obsahuj´ı potrˇebne´ informace pro cˇinnost jednotlivy´ch cˇa´st´ı
aplikace.
4.1.1 Vstupn´ı soubory
Nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı vstupn´ı soubor je EXP_H_TETRIS.txt. Obsahuje jizˇ zminˇovany´ seznam ma-
teria´lu, ktery´ je v danou chv´ıli mozˇne´ zahrnout do vy´pocˇtu rozlozˇen´ı. Prˇ´ıklad obsahu tohoto
souboru je v tabulce A.4. Soubor obsahuje:
• ko´d za´vodu, kam je materia´l expedova´n


















Obra´zek 4.1: Struktura optimalizacˇn´ı cyklu
• pocˇet kus˚u
• za´veˇsku (tj. cˇ´ıslo krabice slouzˇ´ıc´ı k identifikaci)
• hmotnost jednoho kusu materia´lu
Po zpracova´n´ı teˇchto informac´ı, vybra´n´ı odpov´ıdaj´ıc´ıch materia´l˚u, je nutne´ jednotlive´
ko´dy “rozlusˇtit”, abychom veˇdeˇli, do jaky´ch modul˚u je materia´l balen – tedy naprˇ´ıklad
kolik zab´ıra´ mı´sta. K tomu slouzˇ´ı dalˇs´ı dva soubory EXP_H_MODUL.txt a moduls.dat.
V prvn´ım jmenovane´m souboru je cˇ´ıslovany´ popis postupu balen´ı jednotlivy´ch materia´l˚u
rˇazeny´ vzestupneˇ, zna´zorneˇno v tabulce A.5. Tento “oficia´ln´ı” (nesnadno pochopitelny´)
popis zjednodusˇeneˇ znamena´, zˇe v souboru lze nale´st postup, jak s jednotlivy´mi materia´ly
zacha´zet, do cˇeho je postupneˇ ukla´dat a naprˇ´ıklad jake´ bezpecˇnostn´ı fo´lie pouzˇ´ıt. Na konci
tohoto cyklu je pochopitelneˇ uveden i modul, ve ktere´m je materia´l prˇeva´zˇen (a pra´veˇ ten
je d˚ulezˇity´). Jelikozˇ je tento seznam rˇazen vzestupneˇ (opacˇneˇ nezˇ se bal´ı), pro nasˇi optima-
lizacˇn´ı aplikaci je potrˇebna´ pouze prvn´ı polozˇka. Rozmeˇry a nosnost jednotlivy´ch modul˚u
je popsa´na v druhe´m souboru moduls.dat (viz. tabulka A.3).
Po zpracova´n´ı souboru EXP_H_TETRIS.txt, a dohleda´n´ı vsˇech potrˇebny´ch informac´ı
v dalˇs´ıch dvou souborech, z´ıska´me u´plny´ seznam modul˚u a materia´l˚u v nich, ze ktery´ch
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posle´ze pocˇ´ıta´me optima´ln´ı rozlozˇen´ı v na´kladove´m prostoru. Jaky´m zp˚usobem se z jed-
notlivy´ch soubor˚u cˇtou u´daje a v jake´m porˇad´ı se zaby´va´ podkapitola 4.3.
4.1.2 Vy´stupn´ı soubory
V teˇchto souborech jsou uva´deˇny vy´sledky optimalizacˇn´ıho vy´pocˇtu. Hlavn´ım souborem je
res.dat. Jde o soubor, do ktere´ho optimalizacˇn´ı program ulozˇ´ı vypocˇ´ıtane´ rozlozˇen´ı modul˚u
v kontejneru. Soubor pote´ vyuzˇ´ıva´ zobrazovac´ı cˇa´st aplikace. Struktura tohoto souboru je
popsa´na v tabulce A.6.
Mimo tento soubor se prˇi vy´pocˇtu ulozˇen´ı materia´lu vytvorˇ´ı jesˇteˇ dalˇs´ı trˇi soubory, do
ktery´ch je rozdeˇlen materia´l ze vstupn´ıho souboru EXP_H_TETRIS.txt. Jedna´ se o soubory
used.dat, unused.dat a error.dat. Jak na´zev napov´ıda´, soubor used.dat slouzˇ´ı k ulozˇen´ı
informac´ı o materia´lu, ktery´ byl pouzˇit prˇi vy´pocˇtu optimalizace, a je jizˇ ulozˇen v neˇjake´m
kontejneru. Soubor slouzˇ´ı prˇedevsˇ´ım pro kontrolu. S t´ımto materia´lem se jizˇ nesmı´ v dalˇs´ım
cyklu optimalizace pocˇ´ıtat.
Druhy´ soubor unused.dat obsahuje naopak materia´l, ktery´ nebyl vhodny´m zp˚usobem
nalozˇen do kontejner˚u, a mus´ı tedy by´t zahrnut do vy´pocˇtu v dalˇs´ım cyklu. Data se tam
prakticky ukla´da´j´ı pr˚ubeˇzˇneˇ a na konci vy´pocˇtu aktua´ln´ıho cyklu optimalizace jsou vesˇkere´
materia´ly z tohoto souboru nakop´ırova´ny zpeˇt do vstupn´ıho souboru EXP_H_TETRIS.txt.
Posledn´ı soubor z te´to skupiny error.dat obsahuje materia´l, pro ktery´ nebyly prˇi
nacˇ´ıta´n´ı dohleda´ny vsˇechny potrˇebne´ informace, a nesˇlo ho tedy zarˇadit do vy´pocˇtu. Veˇt-
sˇinou se jedna´ o doplnˇkovy´ materia´l. Tento proble´m si budou pracovn´ıci rˇesˇit sami. Do
dalˇs´ıho cyklu vy´pocˇtu se tak tento materia´l jizˇ nezarˇazuje.
4.1.3 Konfiguracˇn´ı soubory
Aplikace obsahuje dva konfiguracˇn´ı soubory. Prvn´ı, config.xml, slouzˇ´ı prˇ´ımo optimalizacˇ-
n´ımu programu. Obsahuje pouze porˇadove´ cˇ´ıslo kontejneru, pro ktery´ probeˇhne dalˇs´ı cyklus
vy´pocˇtu. Po domluveˇ bylo zvoleno 7-mi mı´stne´ cˇ´ıslo, tedy zacˇa´tek na 1 000 000.
Druhy´ konfiguracˇn´ı soubor bconfig.dat slouzˇ´ı k ulozˇen´ı vsˇech dosud nevyexpedovany´ch
kontejner˚u. Struktura tohoto souboru je shodna´ se souborem res.dat. Rozdeˇlen´ı do dvou
soubor˚u je prˇedevsˇ´ım z d˚uvodu bezpecˇnosti. Zat´ımco res.dat pouzˇ´ıvaj´ı dva programy, kde
jeden do neˇho zapisuje a druhy´ z neˇho cˇte, bconfig.dat slouzˇ´ı pouze zobrazovac´ı cˇa´sti
aplikace.
4.2 Graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı pro z´ıska´n´ı pozˇadavk˚u pro
optimalizaci
Tento program slouzˇ´ı ke snadne´mu z´ıska´n´ı krite´ri´ı pro vy´pocˇet optimalizace. Hlavn´ı jeho
funkc´ı je spustit se spra´vny´mi parametry probram b2c.exe, ktery´ prˇ´ımo prova´d´ı vy´pocˇet.
Uka´zka rozhran´ı je uvedena na obra´zku 4.2. a popis jednotlivy´ch cˇa´st´ı je v na´sleduj´ıc´ı sekci
4.2.1 Po spusˇteˇn´ı, ktere´ lze jednodusˇe prove´st prˇes za´stupce b2c.lnk, je otevrˇeno okno
o velikosti 350 × 350 pixel˚u s na´zvem Optimalizacˇn´ı aplikace.
4.2.1 Prˇehled jednotlivy´ch cˇa´st´ı
V horn´ı cˇa´sti okna je umı´steˇno menu, ktere´ obsahuje ovsˇem pouze tlacˇ´ıtko pro uzavrˇen´ı.
Jine´ mozˇnosti nejsou potrˇebne´. Menu jsem se rozhodl ponechat kv˚uli uzˇivatel˚um, kterˇ´ı jsou
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Obra´zek 4.2: Screenshot rozhran´ı pro z´ıska´n´ı pozˇadavk˚u pro optimalizaci
na tuto mozˇnost ukoncˇen´ı programu˚ zvykl´ı. Da´le samotne´ okno obsahuje trˇi rolovac´ı liˇsty.
Prvn´ı skry´va´ vsˇechny dny v ty´dnu (Pondeˇl´ı azˇ Nedeˇle). Zvolena´ kolonka oznacˇuje den, pro
ktery´ se ma´ optimalizace vypocˇ´ıtat. Lze vypocˇ´ıtat optimalizaci doprˇedu, maxima´lneˇ vsˇak
o ty´den, jelikozˇ program nerozliˇsuje datum, ale pouze den. Rozliˇsen´ı data je v tomto prˇ´ıpadeˇ
zbytecˇne´, protozˇe bal´ıc´ı pla´n je vytva´rˇen maxima´lneˇ neˇkolik dn´ı doprˇedu, tud´ızˇ v´ıce nezˇ na
ty´den doprˇedu by stejneˇ nebyl zna´m potrˇebny´ materia´l.
Druhy´ rolovac´ı seznam obsahuje vsˇechny (dosud zna´me´) monta´zˇn´ı za´vody, do ktery´ch
se mu˚zˇe dany´ kontejner pos´ılat. Pokud je vybra´n za´vod z nab´ıdky, v pol´ıcˇku pod listboxem
se zobraz´ı ko´d za´vodu (naprˇ. “74” pro Ukrajinu). Pokud je trˇeba zadat jiny´ za´vod, lze
v seznamu zvolit mozˇnost “. . . jiny´ za´vod”. Jizˇ zminˇovane´ pol´ıcˇko pod rolovac´ı liˇstou se
zaktivn´ı a lze do neˇho napsat ko´d za´vodu rucˇneˇ.
Posledn´ı seznam obsahuje neˇkolik beˇzˇny´ch typ˚u kontejner˚u a vago´n˚u, ktere´ se pouzˇ´ıvaj´ı
pro prˇepravu materia´lu. Tato rolovac´ı liˇsta je propojena se trˇemi pol´ıcˇky pod n´ı, takzˇe po
zvolen´ı neˇjake´ mozˇnosti se zobraz´ı i velikost dane´ho na´kladove´ho prostoru. Pokud v sez-
namu nen´ı potrˇebny´ kontejner, lze zadat opeˇt mozˇnost “. . . jiny´ rozmeˇr” a do pol´ıcˇek pod
seznamem vyplnit pozˇadovanou velikost rucˇneˇ. Velikost na´kladove´ho prostoru je v centime-
trech, to plat´ı i pro zada´va´n´ı velikosti rucˇneˇ! Byla take´ stanovena horn´ı hranice velikosti
na´kladove´ho prostoru a to na 100m ve vsˇech trˇech rozmeˇrech, cozˇ je v´ıce nezˇ postacˇuj´ıc´ı.
Pokud nen´ı zadana´ hodnota jake´hokoliv rozmeˇru v intervalu 0 – 10 000 cm nebo cˇ´ıslo ob-
sahuje chybny´ znak, naprˇ´ıklad p´ısmeno, program upozorn´ı uzˇivatele varovnou hla´sˇkou 4.4.
V takove´m prˇ´ıpadeˇ nelze pokracˇovat ve vy´pocˇtu, dokud nen´ı chyba odstraneˇna.
Po vyplneˇn´ı vsˇech pol´ıcˇek lze stisknout tlacˇ´ıtko “Spustit”, ktere´ spust´ı samotny´ opti-
malizacˇn´ı program se zadany´mi parametry 4.3.1. Beˇhem vy´pocˇtu nelze jakkoliv program
ovla´dat. Na u´speˇsˇne´ ukoncˇen´ı vy´pocˇtu upozorn´ı hla´sˇka 4.3, ktera´ obsahuje cˇ´ıslo kontejneru
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Obra´zek 4.3: Hla´sˇka prˇi ukoncˇen´ı vy´pocˇtu
Obra´zek 4.4: Varovna´ hla´sˇka
a jeho procentua´ln´ı zaplneˇn´ı. Dana´ optimalizace je jizˇ ulozˇena v souboru res.dat a lze ji
zobrazit.
Pokud vsˇechny zadane´ parametry jsou syntakticky spra´vneˇ, avsˇak z neˇjake´ho d˚uvodu
nelze rozlozˇen´ı vypocˇ´ıtat, zobraz´ı se informacˇn´ı hla´sˇka 4.5. K tomuto mu˚zˇe doj´ıt naprˇ´ıklad,
pokud nen´ı dostatecˇne´ mnozˇstv´ı materia´lu, cˇi pokud nelze materia´l vhodny´m zp˚usobem
usporˇa´dat.
4.3 Optimalizacˇn´ı program
Tato podkapitola se zaby´va´ ja´drem cele´ho projektu, a to programem, ktery´ vypocˇ´ıta´va´
rozlozˇen´ı modul˚u ve zvolene´m na´kladove´m prostoru. Mimo zp˚usobu, jaky´m ma´ by´t program
spusˇteˇn, zde naleznete za´kladn´ı principy, jak program pracuje.
Obra´zek 4.5: Informacˇn´ı hla´sˇka prˇi neproveden´ı optimalizace
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4.3.1 Vstupn´ı parametry
Optimalizacˇn´ı program b2c.exe je spousˇteˇn s mnoha parametry. Veˇtsˇina z nich jsou pozˇa-
davky uzˇivatel˚u na proveden´ı vy´pocˇtu. Jine´ jsou nastaveny graficky´m rozhran´ım na sta´le
stejnou hodnotu. Takove´ parametry na prvn´ı pohled nejsou v˚ubec potrˇebne´, doda´ny tam
vsˇak byly z d˚uvodu mozˇnosti dalˇs´ıho vyuzˇit´ı a rozvoje samotne´ho optimalizacˇn´ıho programu
(viz. kapitola 6.2).
Po spusˇteˇn´ı jsou vsˇechny parametry prˇecˇteny funkc´ı getParams() a jsou ulozˇeny do
struktury params tak, aby k nim byl beˇhem cele´ho procesu vy´pocˇtu mozˇny´ prˇ´ıstup. Pokud
pro spusˇteˇn´ı nepouzˇijeme graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı, lze program spustit take´ s para-
metrem -h, tzn. ./b2c.exe -h. T´ım se vyp´ıˇse obrazovka s na´poveˇdou, jak lze jednotlive´
parametry zadat a co znamenaj´ı (viz. tabulka 4.1).
Prˇ´ıklad pouzˇit´ı: b2c.exe -pocet_dnu (PO-NE) mira_uspesnosti -kontrola_vysledku
cislo_zavodu cislo_kontejneru velikost_x velikost_y velikost_z
-pocet_kontejneru.
Parametr Popis
–pocet dnu pocˇet dn˚u, ktere´ se maj´ı vypocˇ´ıtat
(PO-NE) seznam pozˇadovany´ch dn˚u
mira uspesnosti urcˇuje, kdy lze ukoncˇit vy´pocˇet
–kontrola vysledku pozˇadavek, zda se ma´ prˇed ukoncˇen´ım odsouhlasit vy´sledek zaplneˇn´ı
cislo zavodu cˇ´ıslo za´vodu, kam se materia´l pos´ıla´
cislo kontejneru porˇadove´ cˇ´ıslo kontejneru
velikost x sˇ´ıˇrka na´kladove´ho prostoru v cm
velikost y vy´sˇka na´kladove´ho prostoru v cm
velikost z hloubka na´kladove´ho prostoru v cm
–pocet kontejneru pocˇet kontejner˚u, ktere´ se maj´ı vypocˇ´ıtat
Tabulka 4.1: Popis vstupn´ıch parametr˚u
Jak je patrne´ z pozˇadavk˚u Sˇkody, vypocˇ´ıta´va´ se v danou chv´ıli pouze jeden kontejner
a vy´sledek se nekontroluje. Pra´veˇ v teˇchto oblastech je prˇedpoklad dalˇs´ıho vy´voje aplikace.
Program s teˇmito mozˇnostmi vsˇak jizˇ pracuje a je mozˇne´ jej plneˇ vyuzˇ´ıvat naprˇ. prˇi testova´n´ı
cˇi vy´zkumu.
4.3.2 Nacˇten´ı a uchova´va´n´ı dat beˇhem vy´pocˇtu
Po zpracova´n´ı parametr˚u dojde k nacˇten´ı informac´ı o materia´lu funkc´ı readData(). Beˇhem
vy´pocˇtu mus´ı by´t vsˇechny informace neusta´le k dispozici. Byly proto vytvorˇeny dva sez-
namy, jejichzˇ struktury vcˇetneˇ jednotlivy´ch slozˇek jsou ulozˇeny v hlavicˇkove´m souboru
b2c.h.
Prvn´ı seznam obsahuje vsˇechny moduly, se ktery´mi lze prˇi vy´pocˇtu pocˇ´ıtat. Kazˇdy´
modul je zde reprezentova´n strukturou, ktera´ je zna´zorneˇna v tabulce 4.2 vcˇetneˇ popisu
jednotlivy´ch polozˇek. Uchova´va´ny tak jsou vesˇkere´ potrˇebne´ informace o materia´lu. Pro
zrychlen´ı vy´pocˇtu jsou polozˇky v seznamu rˇazeny podle velikosti od nejveˇtsˇ´ıch po nejmensˇ´ı.
Bylo take´ nutne´ rozhodnout, jake´ datove´ typy budou postacˇuj´ıc´ı pro dane´ polozˇky. U veˇtsˇiny
cˇ´ıselny´ch hodnot byl pouzˇit unsigned int, ktery´ svy´m rozsahem je v´ıce nezˇ dostacˇuj´ıc´ı,
naprˇ. pro za´veˇsku cˇi va´hu modulu.
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Polozˇka struktury Popis
unsigned int zaveska za´veˇska slouzˇ´ı k identifikaci modulu
char matnb[19] ko´d materia´lu v modulu
tsize size velikost modulu, vnorˇena´ struktura obsahuje trˇi rozmeˇry
unsigned int weight va´ha modulu vcˇetneˇ materia´lu
unsigned int max load nosnost modulu
int rotation prˇ´ıznak otocˇen´ı modulu
tsize point umı´steˇn´ı v kontejneru
unsigned int capacity objem modulu
int used prˇ´ıznak pouzˇit´ı modulu prˇi vy´pocˇtu
char modul[10] oznacˇen´ı modulu
int counting prˇ´ıznak zapocˇ´ıta´n´ı do vy´sledku
char fullstring[64] cely´ rˇeteˇzec s parametry pro snadne´ vypisova´n´ı
int pocetbal pocˇet balen´ı materia´lu
twrap wrap obsahuje pocˇet a na´zev vlozˇeny´ch modul˚u
Tabulka 4.2: Struktura box
Druhy´ seznam obsahuje ukazatele na polozˇky prvn´ıho seznamu, ktere´ jsou v danou chv´ıli
pouzˇity v kontejneru (viz. sekce 4.3.3). Cely´ vy´pocˇet je prova´deˇn rekurz´ı, tud´ızˇ je nutne´
zna´t porˇad´ı, v jake´m se moduly vkla´daj´ı do kontejneru, aby v prˇ´ıpadeˇ neu´speˇsˇne´ho vy´pocˇtu
mohly by´t zase jednotliveˇ odeb´ıra´ny.
4.3.3 Princip vy´pocˇtu ulozˇen´ı materia´lu
V te´to sekci bude popsa´n za´kladn´ı princip vy´pocˇtu optimalizace. Po zpracova´n´ı parametr˚u
a vytvorˇen´ı seznamu s informacemi o jednotlivy´ch modulech, zavola´ hlavn´ı funkce main()
funkci optimalization(). Te´to funkci je jako parametr prˇeda´n mimojine´ ukazatel na da-
tovy´ typ tspace, ve ktere´m jsou ulozˇeny informace o na´kladove´m prostoru, do ktere´ho se
optimalizace vypocˇ´ıta´va´.
Funkce v hlavn´ım cyklu “bere” jednotlive´ polozˇky ze seznamu (4.2) a “vkla´da´” je do
dane´ho prostoru (do leve´ho spodn´ıho rohu). Zda lze opravdu modul do prostoru vlozˇit, kon-
troluje funkce checkbox(). Pokud mu˚zˇe doj´ıt k vlozˇen´ı modulu do prostoru, vytvorˇ´ı se dalˇs´ı
trˇi imagina´rn´ı na´kladove´ prostory, alokuj´ı se trˇi datove´ typy tspace, a vypln´ı se hodnotami.
Jeden nad dany´m modulem, druhy´ vedle a trˇet´ı prˇed n´ım (obra´zek 4.6).Jak jizˇ bylo rˇecˇeno,
algoritmus funguje na principu rekurze, tud´ızˇ v tomto mı´steˇ funkce optimalization() vola´
sama sebe. V podstateˇ se vola´ pra´veˇ trˇikra´t, jako parametr ji je totizˇ prˇeda´n pokazˇde´ jeden
z noveˇ vytvorˇeny´ch prostor˚u. Takto dojde k rozdeˇlen´ı kontejneru na male´ cˇa´sti, do ktery´ch
jsou vkla´da´ny jednotlive´ moduly.
Pokud ve vrchn´ıch patrech takto vytvorˇene´ pyramidy dojde k dostatecˇne´mu zaplneˇn´ı
kontejneru, vrac´ı funkce do vrstvy pod sebou objem zaplneˇne´ho prostoru. Pokud k tomuto
nedojde, postupneˇ se odeb´ıraj´ı z prostoru moduly, a funkce zkousˇ´ı do dane´ho prostoru vlozˇit
jiny´ modul a vy´pocˇet opakovat. Takto algoritmus prob´ıha´ ve smycˇce dokud se nedosa´hne
v cele´m kontejneru dostatecˇne´ho zaplneˇn´ı (zadane´ho uzˇivatelem).
Jizˇ zminˇovana´ funkce checkbox() nav´ıc beˇhem testova´n´ı, zda je modul mozˇne´ vlozˇit
do dane´ho prostoru, take´ zkouma´, zda se nejedna´ o GLT modul. Tedy o modul, ktery´
lze stohovat podle specificky´ch pravidel (viz. tabulka A.1). Pokud ano, vyzkousˇ´ı mozˇnosti
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Obra´zek 4.6: Rozlozˇen´ı prostor˚u v kontejneru
“podlozˇen´ı” modulu.
Jak jsou jednotlive´ moduly ukla´da´ny do kontejneru, vytva´rˇ´ı se na neˇ ukazatele a vkla´daj´ı
se do druhe´ho seznamu. Takto lze pote´ jednodusˇe moduly zase odeb´ırat a ma´me neusta´le
prˇehled, ktere´ moduly jsou jizˇ do optimalizace zahrnuty a ktere´ ne.
4.3.4 Ulozˇen´ı vy´sledku a ukoncˇen´ı programu
Pokud vy´pocˇet probeˇhne u´speˇsˇneˇ, tzn. mı´ra zaplneˇn´ı prˇesa´hla pozˇadovanou hranici, je nutne´
vsˇechna data vhodneˇ ulozˇit. To ma´ na starosti funkce saveResult(). Nejdrˇ´ıve je nutne´ vsˇak
prˇepocˇ´ıtat pouzˇity´ materia´l. Procha´z´ı se oba seznamy a do soubor˚u used.dat a unused.dat
jsou rozdeˇlova´ny jednotlive´ moduly s materia´lem. K tomu slouzˇ´ı funkce countingBoxes().
Drˇ´ıve popsany´ zp˚usob ukla´da´n´ı polozˇek do druhe´ho seznamu s ukazateli naznacˇil, zˇe
takove´to porˇad´ı modul˚u je vhodne´ pro vy´pocˇet. Ovsˇem prˇi zobrazen´ı by vznikl znacˇny´ chaos.
Je proto nutne´ moduly prˇeskla´dat.Na´sledovat po sobeˇ mus´ı tak, jak by se optima´lneˇ skla´dali
do kontejneru, tedy odzadu doprˇedu a odzdola nahoru. To zarˇizuje funkce rangeResults(),
ktera´ vytvorˇ´ı pomocny´ seznam a moduly prˇerovna´. Nyn´ı jizˇ mu˚zˇeme vypocˇ´ıtane´ rozmı´steˇn´ı
modul˚u v kontejneru ulozˇit do souboru res.dat. Nejdrˇ´ıve jsou ulozˇeny vsˇechny informace
o na´kladove´m prostoru, pote´ seznam vsˇech modul˚u a jejich umı´steˇn´ı. Pr˚ubeˇzˇneˇ funkce
uvolnˇuje pameˇt’ alokovonanou slozˇkami seznamu. Na konci se uvoln´ı vesˇkere´ alokovane´ sez-
namy. Program jesˇteˇ na standartn´ı vy´stup vytiskne mı´ru zaplneˇn´ı, kterou zobraz´ı graficke´
uzˇivatelske´ rozhran´ı, a bezpecˇneˇ se ukoncˇ´ı.
4.4 Program pro zobrazen´ı kontejner˚u a jejich nalozˇen´ı
Tato podkapitola se zaby´va´ zobrazen´ım vypocˇ´ıtane´ho rozlozˇen´ı modul˚u v kontejneru. Du˚raz
byl kladen prˇedevsˇ´ım na prˇehlednost, aby pomoc´ı programu bylo mozˇne´ prˇ´ımo prova´deˇt
nakla´dku kontejneru. Pro jednoduche´ spusˇteˇn´ı byl vytvorˇen odkaz b2cII.lnk v hlavn´ım
adresa´rˇi. Po spusˇteˇn´ı programu se otevrˇe hlavn´ı okno, ktere´ je zna´zorneˇno na obra´zku 4.7.
Velikost okna je nastavena na 1024 × 735 pixel˚u, tedy na takovou velikost, aby se na
monitorech s nejpouzˇ´ıvaneˇjˇs´ım rozliˇsen´ım 1024 × 768 px zobrazilo prˇes celou obrazovku.
Z d˚uvod˚u velikosti jednotlivy´ch vnorˇeny´ch cˇa´st´ı, ktere´ jsou popsa´ny v cˇa´sti 4.4.1, nelze
velikost hlavn´ıho okna upravovat.
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Obra´zek 4.7: Screenshot programu pro zobrazova´n´ı nalozˇen´ı kontejner˚u
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4.4.1 Prˇehled jednotlivy´ch cˇa´st´ı
Okno s na´zvem “Zobrazen´ı kontejner˚u” je rozdeˇleno do cˇtyrˇ hlavn´ıch cˇa´st´ı. Vlevo je umı´steˇn
stromovy´ seznam s aktua´ln´ımi kontejnery, ktere´ jesˇteˇ nebyly vyexpedova´ny. Vsˇechny jsou
oznacˇene´ svy´mi identifikacˇn´ımi cˇ´ısly. Po kliknut´ı na cˇ´ıslo kontejneru se polozˇka rozvine a ob-
jev´ı se seznam vsˇech modul˚u, ktere´ po vy´pocˇtu optimalizace kontejner obsahuje. Toto je nej-
jednodusˇsˇ´ı zp˚usob ovla´da´n´ı. Aktivn´ı prvek, kontejner nebo modul, jsou oznacˇeny modry´m
podkladem.
Dalˇs´ı cˇa´st tvorˇ´ı panel s nadpisem “Souhrne´ informace”. V neˇm se zobrazuj´ı vsˇechny
d˚ulezˇite´ informace o pra´veˇ aktivn´ım prvku v jizˇ zminˇovane´m seznamu. Rozdeˇlen je do dvou
cˇa´st´ı, v horn´ı se zobrazuj´ı informace o kontejneru a ve spodn´ı cˇa´sti o aktua´ln´ım modulu.
Pokud je aktivn´ı prvek v seznamu prˇ´ımo kontejner, ve spodn´ı cˇa´sti se samozrˇejmeˇ nic
nezobrazuje. U kontejner˚u jsou zde informace o ID cˇ´ısle, dnu, kdy ma´ by´t odesla´n, ko´du
za´vodu, kam je pos´ıla´n, a jeho velikosti v centimetrech. Spodn´ı cˇa´st, zobrazuj´ıc´ı informace
o aktivn´ım modulu, naopak zobrazuje za´veˇsku, oznacˇen´ı modulu, velikost modulu, pocˇet
a druh vlozˇeny´ch modul˚u, pokud neˇjake´ obsahuje.
Jednou z nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ıch cˇa´st´ı cele´ho programu jsou okna, kde se nalozˇen´ı kontejneru
prˇ´ımo zobrazuje. Jsou trˇi a jsou na sobeˇ plneˇ za´visla´. Kazˇde´ vsˇak zobrazuje kontejner
z jine´ho pohledu. Prvn´ı mensˇ´ı okno je umı´steˇno uprostrˇed v horn´ı cˇa´sti a zobrazuje kontejner
zeprˇedu, tzn. ze strany, kde jsou dverˇe. Dalˇs´ı dveˇ veˇtsˇ´ı okna jsou rozmı´steˇna v doln´ı cˇa´sti
hlavn´ıho okna a ukazuj´ı kontejner zprava, resp. zleva. Kde jsou dverˇe kontejneru zna´zornˇuje
sˇipka na straneˇ. Vsˇechna okna nav´ıc ve svy´ch okrajovy´ch cˇa´stech obsahuj´ı informace o smeˇru
pohledu, zveˇtsˇen´ı a velikosti kontejneru samotne´ho.
Kontejnery jsou zde zna´zorneˇny modrˇe, nalozˇene´ moduly v nich zˇluteˇ a posledn´ı
(aktivn´ı) modul cˇerveneˇ. Pokud bychom najednou zobrazili vsˇechny moduly v kontejneru,
ktere´ jsou jizˇ nalozˇene´, nebylo by z obra´zku mozˇne´ te´meˇrˇ cokoliv vycˇ´ıst. Zobrazuj´ı se
tud´ızˇ pouze moduly, ktere´ jsou bezprostrˇedneˇ nejbl´ızˇe aktivn´ımu modulu. Pokud je modul
naprˇ´ıklad ve vysˇsˇ´ı vrstveˇ, zobraz´ı se s n´ım pouze moduly pod n´ım.
Pro jesˇteˇ lepsˇ´ı zna´zorneˇn´ı prˇesne´ho umı´steˇn´ı modulu v kontejneru, obsahuje program
dalˇs´ı dveˇ funkce. Jedna z nich je mozˇnost zveˇtsˇen´ı pohledu. Velikost prvk˚u v oknech se
pote´ zveˇtsˇ´ı, tud´ızˇ zobraz´ı veˇtsˇ´ı detail. Implicitneˇ je pohled po zveˇtsˇen´ı zarovna´n na aktivn´ı
modul, tud´ızˇ druhou d˚ulezˇitou funkc´ı je mozˇnost “pohybu” v zobrazovac´ıch oknech. Lze
se pohybovat jednak po ose x, tzn. doprava a doleva, a take´ ve smeˇru osy y, tud´ızˇ nahoru
a dol˚u. K pouzˇit´ı teˇchto funkc´ı slouzˇ´ı bud’ tlacˇ´ıtka v ovla´dac´ım panelu (viz. da´le) nebo
nab´ıdka menu v za´lozˇce Zobrazenı´. Jedine´ okno nepodle´haj´ıc´ı teˇmto u´prava´m je horn´ı,
ktere´ zobrazuje cˇeln´ı pohled.
Posledn´ı cˇa´st´ı je jizˇ zminˇovany´ ovla´dac´ı panel. Obsahuje tlacˇ´ıtka pro posun v seznamu
s kontejnery (a to jak na dalˇs´ı modul, tak na dalˇs´ı kontejner a zpeˇt). Zda se jedna´ o mozˇnost
ty´kaj´ıc´ı se kontejner˚u nebo modul˚u, je zrˇejme´ z male´ho c (z anglicke´ho container),
resp. b (z anglicke´ho box ). Da´le je zde tlacˇ´ıtko pro aktualizaci seznamu, tzv. “Refresh”.
Po stisknut´ı program zkontroluje soubor res.dat, zda od doby spusˇteˇn´ı nedosˇlo k vy´pocˇtu
dalˇs´ıho kontejneru. Pokud ano, zarˇad´ı novy´ kontejner na konec aktua´ln´ıho seznamu kon-
tejner˚u a lze ho zobrazit. Tlacˇ´ıtko s oznacˇen´ım “Uzavrˇen´ı (vymaza´n´ı) kontejneru” slouzˇ´ı
k ukoncˇen´ı bal´ıc´ıho cyklu dane´ho kontejneru. Program kontejner vyrˇad´ı ze seznamu a jizˇ ho
da´le neukla´da´. Tud´ızˇ dany´ kontejner jizˇ nelze zobrazit ani se k neˇmu nijak vracet. Ve spodn´ı
cˇa´sti panelu jsou tlacˇ´ıtka umozˇnˇuj´ıc´ı jizˇ zminˇovany´ pohyb a zveˇtsˇova´n´ı. K jednoduche´mu
na´vratu slouzˇ´ı tlacˇ´ıtko “Vy´choz´ı”, po jehozˇ stisknut´ı jsou kontejnery opeˇt vykresleny v p˚u-
vodn´ı velikosti a pozici.
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Vsˇechny tyto mozˇnosti, ktere´ obsahuje ovla´dac´ı panel, lze rovneˇzˇ nale´zt v menu. To
je tradicˇneˇ umı´steˇno v horn´ı cˇa´sti okna a je rozdeˇleno do trˇ´ı za´kladn´ıch polozˇek: Soubor,
Navigace a Zobrazenı´.
4.4.2 3D zobrazen´ı
Velky´m specifikem cele´ho programu je mozˇnost zobrazen´ı ve 3D s´ıt’ove´ho modelu kontejneru.
Jde o samostatny´ program spustitelny´ pomoc´ı tlacˇ´ıtka v ovla´dac´ım panelu “3D zobrazen´ı”.
Sˇkoda p˚uvodneˇ pla´novala zarˇadit tento program jako soucˇa´st svy´ch aplikac´ı a vlastn´ı zobra-
zovac´ı program, jak je popsa´n vy´sˇe, v˚ubec nevytva´rˇet. Zmeˇna je ale zˇivot, na´vrh pozdeˇjˇs´ıho
zobrazovac´ıho programu jizˇ s mozˇnost´ı 3D zobrazen´ı nepocˇ´ıtal, prˇedevsˇ´ım pro jej´ı obt´ızˇnost
orientace prˇi beˇzˇne´m pouzˇ´ıva´n´ı. Avsˇak zrˇejmeˇ bych aplikaci ochudil, kdybych mozˇnost 3D
zobrazen´ı nezahrnul v˚ubec.
Program je napsa´n v OpenGL. Prˇi zobrazen´ı vyuzˇ´ıva´ soubor bconfig.dat, do ktere´ho
zobrazovac´ı program ukla´da´ seznam kontejner˚u. Prˇi spusˇteˇn´ı zobraz´ı pouze jedno okno
s dany´m kontejnerem. Ovla´da´n´ı se prova´d´ı pomoc´ı kla´vesnice, jak je popsa´no v tabulce 4.3.
Pouze ota´cˇen´ı kolem zadn´ıho doln´ıho bodu kontejneru se prova´d´ı pomoc´ı stisknut´ı a pohybu
mysˇi.
Jako parametr prˇi spusˇteˇn´ı program ocˇeka´va´ cˇ´ıslo kontejneru, ktere´ se ma´ nacˇ´ıst a in-
dex aktivn´ıho modulu. Zobraz´ı tak kontejner shodneˇ, jako vsˇechna trˇi okna zobrazovac´ıho
programu. Uka´zka programu je zna´zorneˇna na obra´zku 4.8. Prˇi jake´koliv cˇinnosti v hlavn´ım
okneˇ zobrazovac´ıho programu, je okno 3D zobrazen´ı uzavrˇeno.
Kla´vesa Popis
f fullscreen
g velikost okna 500 × 500 px
u vlozˇen´ı dalˇs´ıho modulu
i odebra´n´ı posledn´ıho modulu







Tabulka 4.3: Ovla´da´n´ı programu pro 3D zobrazen´ı
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Tato kapitola se zaby´va´ popisem implementace cele´ aplikace, pouzˇity´ch na´stroj˚u a proble´mu˚
na´vrhu, ktere´ bylo nutne´ vyrˇesˇit cˇi ktere´ na vyrˇesˇen´ı jesˇteˇ cˇekaj´ı. Pr˚ubeˇzˇneˇ bude zmı´neˇn
postup prˇi testova´n´ı jednotlivy´ch cˇa´st´ı, ktery´ bude na za´veˇr shrnut.
Graficke´ rozhran´ı pro z´ıska´n´ı pozˇadavk˚u i zobrazovac´ı program jsou napsa´ny v jazyce
Java. To prˇina´sˇ´ı i urcˇita´ opatrˇen´ı, ktera´ jsou potrˇebna´ pro jejich bezproble´move´ spusˇteˇn´ı,
jako je naprˇ. nutnost instalace Java Virtual Machine. To je v podstateˇ software, ktery´
vystupuje jako hardwarove´ zarˇ´ızen´ı a ktere´ prˇeva´d´ı bytovy´ ko´d (ktery´ vytva´rˇ´ı prˇekladacˇ
jazyku Java) do nativn´ıch instrukc´ı pro dany´ hostitelsky´ pocˇ´ıtacˇ. Zmı´neˇny´ bytovy´ ko´d
(nebo take´ pseudoko´d) je zjednodusˇeneˇ optimalizovana´ sada instrukc´ı. Velkou vy´hodou
je prˇenositelnost teˇchto bytovy´ch ko´d˚u [3]. Oba programy psane´ v Javeˇ byly testova´ny
v prostrˇed´ı Java 2, Standart Edition SKD (JDK 1.4).
Optimalizacˇn´ı program je pote´ napsa´n pomoc´ı standartn´ıch knihoven v jazyku C a pro-
gram umozˇnˇuj´ıc´ı 3D zobrazen´ı nalozˇen´ı kontejner˚u pote´ jesˇteˇ vyuzˇ´ıva´ knihovny OpenGL.
Oba tedy vyuzˇ´ıvaj´ı prˇekladacˇ, ktery´ je za´visly´ na typu procesoru a nezrˇ´ıdka i na operacˇn´ım
syste´mu. Prˇekladacˇ ale vytvorˇ´ı spustitelny´ ko´d, ktery´ je sobeˇstacˇny´. Nevy´hodou je, zˇe takto
vytvorˇene´ programy nelze prˇena´sˇet do jiny´ch prostrˇed´ı. Na snadeˇ je tedy ota´zka, procˇ nejsou
vsˇechny cˇa´sti aplikace psane´ stejny´m programovac´ım jazykem. Du˚vod je prosty´, p˚uvodneˇ
nemeˇl mı´t optimalizacˇn´ı program zˇa´dne´ graficke´ rozhran´ı, prˇes ktere´ by se zada´valy parame-
try. Tedy bylo jedno, v jake´m jazyce bude optimalizacˇn´ı program napsa´n a jazyk C se zda´l
postacˇuj´ıc´ı.
5.1 Adresa´rˇova´ struktura
Cela´ aplikace je vlozˇena do jedine´ho adresa´rˇe. Ve Sˇkodeˇ byl pro aplikaci urcˇen prostor
v adresa´rˇi \\skdambveot\eota$\eot6$\hala_U33. Prˇ´ımo zde jsou dva za´stupci b2c.lnk
a b2cII.lnk. Prvn´ı spust´ı graficke´ rozhran´ı pro zada´va´n´ı pozˇadavk˚u, jak je popsa´no v pod-
kapitole 4.2. Druhe´ pak zobrazovac´ı program popsany´ v podkapitole 4.4.
Ve slozˇce data jsou pote´ umı´steˇny vsˇechny programy vcˇetneˇ soubor˚u potrˇebny´ch k jejich
spusˇteˇn´ı. Zat´ımco ve druhe´ slozˇce sources se nacha´zej´ı zdrojove´ ko´dy.
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5.2 Graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı pro z´ıska´n´ı pozˇadavk˚u pro
optimalizaci
Program byl implementova´n podle na´vrhu popsane´m v podkapitole 4.2. V te´to podkapitole
se detailneˇji pod´ıva´me na zp˚usob, jaky´m byl program vytvorˇen prˇedevsˇ´ım z pohledu pro-
grama´tora. Jak jizˇ bylo rˇecˇeno, je cely´ napsa´n v Javeˇ. Graficke´ komponenty byly vytvorˇeny
prˇedevsˇ´ım pomoc´ı knihovny Swing definovane´ v bal´ıcˇku javax.swing. Program tvorˇ´ı trˇi
trˇ´ıdy. Trˇ´ıda Main obsahuje pouze funkci main() a slouzˇ´ı k zobrazen´ı hlavn´ıho okna pomoc´ı
funkce run(). Hlavn´ı trˇ´ıdou je tak BFrame, ktera´ se pak stara´ o vytvorˇen´ı a beˇh tohoto
okna.
Na zacˇa´tku vytvorˇ´ı hlavn´ı ra´mec (frame), do ktere´ho umı´st´ı vsˇechny komponenty jak
jsou popsane´ v sekci 4.2.1. Rolovac´ı seznamy jsou vytva´rˇeny komponentou JComboBox,
zat´ımco pol´ıcˇka pro zada´va´n´ı naprˇ´ıklad c´ılove´ho monta´zˇn´ıho za´vodu jsou vytva´rˇeny kompo-
nentou JTextField. Po vytvorˇen´ı tototo okna je nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı spra´vneˇ zachyta´vat vznikle´
uda´losti. K tomu slouzˇ´ı metoda actionPerformed(ActionEvent e), ktera´ naprˇ´ıklad prˇi
stisknut´ı tlacˇ´ıtka “Spustit” vola´ funkce, ktere´ vedou ke spusˇteˇn´ı optimalizacˇn´ı aplikace. Jde
prˇedevsˇ´ım o funkci checkExe(), ktera´ nejprve kontroluje zadane´ parametry. Pokud nas-
tane neˇjaka´ chyba, vyp´ıˇse chybovou hla´sˇku. Pote´ spust´ı optimalizacˇn´ı program a cˇeka´ na
odpoveˇd’.
Posledn´ı trˇ´ıdou je BConfig. Konstruktor trˇ´ıdy na zacˇa´tku nacˇte konfiguraci, tedy prˇe-
devsˇ´ım cˇ´ıslo kontejneru, jehozˇ nalozˇen´ı bude optimalizova´no. Da´le se take´ stara´ o ulozˇen´ı
aktua´ln´ı konfigurace naprˇ´ıklad prˇi ukoncˇen´ı programu.
5.3 Optimalizacˇn´ı program
Optimalizacˇn´ı program byl implementova´n podle na´vrhnu popsane´m v podkapitole 4.3
vcˇetneˇ vsˇech za´kladn´ıch princip˚u. Jsou zde nast´ıneˇny i funkce a ovla´da´n´ı programu. V te´to
podkapitole bych se proto v´ıce veˇnoval “bolavy´m mı´st˚um”, ktere´ prˇi implementaci vznikly.
Nejveˇtsˇ´ı z nich zreˇjmeˇ je, zˇe acˇkoliv kontrola prˇet´ızˇen´ı jednotlivy´ch modul˚u v algoritmu
je implementova´na, lide´ ze Sˇkody jesˇteˇ nezjistili va´hu vsˇech materia´l˚u. Nemohou je tedy
uva´deˇt u vsˇech polozˇek v souboru EXP_H_TETRIS.txt, a tud´ızˇ je tato funkce z programu
zat´ım vycˇleneˇna. Program tak vypocˇ´ıta´va´ rozlozˇen´ı pouze s ohledem na velikost modul˚u
a mozˇnost jejich stohova´n´ı. Tato skutecˇnost se samozrˇejmeˇ odrazila prˇedevsˇ´ım na dobeˇ
vy´pocˇtu. Lze prˇedpokla´dat, zˇe po zacˇleneˇn´ı te´to funkce zpeˇt vzroste cˇas, ktery´ je k vy´pocˇtu
potrˇeba. Nejde ani tak o samotnou funkci, ktera´ prˇet´ızˇen´ı kontroluje, ale prˇedevsˇ´ım o to,
zˇe bude vyhovovat pro dane´ umı´steˇn´ı mensˇ´ı procento modul˚u, cˇili se vhodny´ modul bude
hledat de´le.
T´ım nara´zˇ´ıme na dalˇs´ı proble´m. Jak stanovit dobu, po kterou je mozˇne´ na vy´sledek
jesˇteˇ cˇekat? Omezit program cˇasoveˇ by bylo zrˇejmeˇ kra´tkozrake´, jelikozˇ by pote´ na kazˇde´m
typu procesoru provedl jiny´ pocˇet rekurz´ı. Omezen je tedy pocˇet rekurz´ı, ktery´ algoritmus
provede. V globa´ln´ı promeˇnne´ timer je inkrementova´na hodnota pokazˇde´m vola´n´ı funkce
optimalization(), za´rovenˇ je v tuto chv´ıli i dana´ promeˇnna´ porovna´va´na s promeˇnnou
TIMER, ve ktere´ je ulozˇena hodnota uda´vaj´ıc´ı maxima´ln´ı pocˇet rekurz´ı. V nasˇem prˇ´ıpadeˇ
stanovena na 20 000 000 a v prˇ´ıpadeˇ prˇekrocˇen´ı te´to hodnoty provede program nezbytne´
kroky a ukoncˇ´ı se. Jak je videˇt prˇi testova´n´ı z tabulky A.8, kde je prˇehled vy´sledk˚u testova´n´ı,
je to v´ıce nezˇ postacˇuj´ıc´ı hodnota. Po zacˇleneˇn´ı kontroly prˇet´ızˇen´ı modul˚u bude nutne´
hodnotu opeˇt uva´zˇit, ale mysl´ım si, zˇe i pote´ bude 20mil. postacˇovat.
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5.4 Program pro zobrazen´ı kontejner˚u a jejich nalozˇen´ı
Tato cˇa´st aplikace je zrˇejmeˇ nejveˇtsˇ´ı, co se ty´cˇe rˇa´dk˚u ko´du. Napsana´ je v jazyce Java.
Obsahuje celkem 16 trˇ´ıd, ktere´ se staraj´ı o bezproble´movy´ beˇh programu, a jsou vsˇechny
umı´steˇny v bal´ıku b2cii, cozˇ odpov´ıda´ i organizaci adresa´rˇe se zdrojovy´mi ko´dy. Vstupn´ı
bod do programu je trˇ´ıda Main, ktera´ obsahuje metodu main(). Jak bylo popsa´no v podkapi-
tole 4.4, hlavn´ı okno aplikace obsahuje neˇkolik prvk˚u. Kazˇda´ komponenta je pote´ ovla´da´na
samostatnou trˇ´ıdou, ktera´ obsahuje vsˇechny potrˇebne´ metody.
Nezˇ si vsˇak uka´zˇeme trˇ´ıdy, ktere´ jsou v programu “videˇt”, je d˚ulezˇite´ popsat dveˇ trˇ´ıdy,
se ktery´mi ostatn´ı neusta´le pracuj´ı. Jedna´ se o trˇ´ıdy BContainer a BBox. Instance teˇchto
trˇ´ıd tvorˇ´ı uzly stromove´ho seznamu s kontejnery a obsahuj´ı vsˇechny potrˇebne´ informace
o kontejneru cˇi modulu.
Hlavn´ı trˇ´ıdou programu pak je BMainWindow. Jej´ı konstruktor vytvorˇ´ı nejprve hlavn´ı
okno a uprav´ı jeho nastaven´ı. Deklaruje promeˇnne´ objektovy´ch typ˚u, pomoc´ı opera´toru
new vytvorˇ´ı a prˇida´ postupneˇ vsˇechny objekty, ktere´ si da´le jednotliveˇ rozebereme. Jednou
z nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ıch funkc´ı te´to trˇ´ıdy je pra´veˇ propojen´ı oneˇch objekt˚u. Pokud v seznamu
kontejner˚u dojde k zachycen´ı uda´losti, naprˇ´ıklad posunu aktivn´ıho prvku, tato trˇ´ıda zajist´ı,
aby se dana´ zmeˇna projevila i v zobrazovac´ıch oknech. K tomu obsahuje trˇ´ıda metody
setCont() na nastaven´ı aktivn´ıho kontejneru a setBox() na vykreslen´ı modul˚u. Trˇ´ıda se
da´le take´ metodou saveConfig() stara´ o ukla´da´n´ı aktua´ln´ıho stavu seznamu kontejner˚u cˇi
metodou Refresh() o zjiˇsteˇn´ı noveˇ vypocˇ´ıtany´ch kontejner˚u.
A nyn´ı si projdeme jednotlive´ objekty. Trˇ´ıda BMenuBar vytva´rˇ´ı liˇstu menu. Z deklarace
trˇ´ıdy je patrne´, zˇe “rozsˇiˇruje” trˇ´ıdu JPanel z knihovny Swing. Konstruktor vytvorˇ´ı novou
instanci trˇ´ıdy JMenuBar a postupneˇ do n´ı vlozˇ´ı vsˇechny za´lozˇky. Pomoc´ı rozhran´ı
ActionListener jsou zde zachyta´va´ny uda´losti, tedy v nasˇem prˇ´ıpadeˇ kliknut´ı tlacˇ´ıtka mysˇi
na neˇjakou nab´ıdku v menu. O “obslouzˇen´ı” takove´to uda´losti se stara´ metoda
actionPerformed().
Dalˇs´ı komponentou v programu je stromovy´ seznam kontejner˚u obsahuj´ıc´ı i dane´ mo-
duly. O vytvorˇen´ı tohoto objektu se stara´ konstruktor trˇ´ıdy BTreeStruct. Na zacˇa´tku do-
jde k nacˇten´ı dat ze soubor˚u bconfig.dat a res.dat pomoc´ı stejne´ metody readData(),
protozˇe oba soubory maj´ı shodnou strukturu. Jednotlive´ rˇa´dky soubor˚u se mus´ı rozdeˇlit
na jednotliva´ slova reprezentuj´ıc´ı r˚uzne´ informace. K tomu je vyuzˇ´ıva´na instance trˇ´ıdy
StringTokenizer a jej´ı metoda hasMoreTokens(). Postupneˇ jsou data ukla´da´na do da-
tovy´ch typ˚u BContainer cˇi BBox a ty jsou pouzˇity k vytvorˇen´ı uzl˚u stromu (datovy´ typ
DefaultMutableTreeNode), ktere´ jsou nakonci ukla´da´ny do instance trˇ´ıdy JTree. Uzly repre-
zentuj´ıc´ı kontejnery obsahuj´ı tak pote´ jesˇteˇ tzv. “listy”, ktere´ reprezentuj´ı jednotlive´ moduly
v kontejneru. Tento “strom” je pote´ vlozˇen prˇ´ımo do objektu BTreeStruct, cˇ´ımzˇ se zobraz´ı
dany´ stromovy´ seznam. Trˇ´ıda BTreeStruct da´le jesˇteˇ obsahuje metodu changeValue(),
ktera´ obsluhuje vznikle´ uda´losti, a take´ rˇadu metod, ktere´ se staraj´ı o posouva´n´ı aktivn´ıho
prvku cˇi smaza´n´ı uzl˚u ve stromove´ strukturˇe.
Dany´ aktivn´ı prvek je pote´ d˚ulezˇity´ pro cely´ program, jelikozˇ se jedna´ o aktua´ln´ı modul,
ktery´ se ma´ nalozˇit do kontejneru (nebo prˇ´ımo o samotny´ kontejner). Informace o takove´mto
prvku jsou zobrazova´ny v informacˇn´ım panelu, ktery´ je tvorˇen dveˇma cˇa´stmi. Prvn´ı, ktera´
zobrazuje informace o kontejneru, je objekt trˇ´ıdy BContPanel. Druha´, zobrazuj´ıc´ı modul,
je pote´ instance trˇ´ıdy BBoxPanel. V podstateˇ maj´ı stejnou u´lohu. V konstruktorech jsou
do instance trˇ´ıdy JPanel, ktera´ je umı´steˇna v hlavn´ım ra´mci, vlozˇeny vsˇechny komponenty
a nastaveny vlastnosti zobrazen´ı, jak je uvedeno v sekci 4.4.1. Du˚lezˇitou roli zde ale hraj´ı
metody setCont, resp. setBox, ktere´ do pol´ıcˇek v panelu vkla´daj´ı prˇ´ıslusˇny´ text, ktery´ se
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ty´ka´ aktua´ln´ıho prvku (uzlu) v seznamu kontejner˚u. Vola´ny jsou z hlavn´ı trˇ´ıdy programu
BMainWindow vzˇdy, kdyzˇ dojde k neˇjake´ zmeˇneˇ.
Nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı cˇa´st programu jsou okna, ve ktery´ch se zna´zornˇuje nalozˇen´ı kontejner˚u.
Kazˇde´ okno je popsa´no v jedne´ trˇ´ıdeˇ. Horn´ı, ktere´ zna´zornˇuje nalozˇen´ı kontejneru z cˇeln´ıho
pohledu, je instanc´ı trˇ´ıdy BCenterView. Spodn´ı okna s bocˇn´ımi pohledy pak trˇ´ıdy
BRightView, resp. BLeftView. Nejdrˇ´ıve si pop´ıˇseme horn´ı okno, ktere´ je z nich nejjednodusˇsˇ´ı,
zobrazuje totizˇ nalozˇen´ı pouze ve 2D prostoru. Konstruktor trˇ´ıdy pouze nastav´ı pozad´ı okna
na b´ılou barvu. Vykreslovac´ı metody jsou metody trˇ´ıdy Canvas, kterou trˇ´ıda BCenterView
rozsˇiˇruje. Jedna´ se prˇedevsˇ´ım o metodu paint(Graphics g), ktera´ nejprve zjist´ı, jaky´ kon-
tejner se ma´ vykreslit. Do promeˇnne´ pomer ulozˇ´ı pomeˇr sˇ´ıˇrky kontejneru k sˇ´ıˇrce okna (nebo
vy´sˇky kontejneru k vy´sˇce okna v za´vislosti na tvaru kontejneru), toto d˚ulezˇite´ cˇ´ıslo se pote´
pouzˇ´ıva´ k urcˇen´ı velikosti vsˇech modul˚u uvnitrˇ. Da´le procha´z´ı pozpa´tku stromovy´ sez-
nam kontejner˚u a od aktivn´ıho modulu vykresluje vsˇechny moduly nalozˇene´ prˇedn´ım. T´ım
doc´ıl´ıme lepsˇ´ı na´zornosti, kam ma´ dany´ modul prˇij´ıt. Moduly se vykresluj´ı pomoc´ı metody
draw2DBox. Metoda draw2DCont pote´ slouzˇ´ı k vykreslen´ı kontejneru, metody
vykreslitUdaje() a vykreslitVelikost() k zobrazen´ı u´daj˚u o vlastnostech do okraj˚u
okna.
Dalˇs´ı dveˇ jizˇ zminˇovane´ trˇ´ıdy BLeftView a BRightView jsou v mnohe´m hodneˇ podobne´
trˇ´ıdeˇ BCenterView. Princip zobrazova´n´ı je shodny´, pouze pomoc´ı 2D primitiv (veˇtsˇinou
jednoduchy´ch cˇar) je zobrazova´na 3D perspektiva. Kontejner je nav´ıc vykreslova´n nadva-
kra´t, zadn´ı strana se zobrazuje prˇed vykreslova´n´ım modul˚u, prˇedn´ı azˇ po neˇm. Aby nedosˇlo
k nezˇa´douc´ım prˇekryv˚um. Trˇ´ıdy nav´ıc obsahuj´ı metody pro posun zobrazovany´ch objekt˚u
vsˇemi smeˇry a metody zmensit() a zvetsit() pro u´pravu velikost´ı. Oproti norma´ln´ımu
stavu lze zmensˇit objekt na 50%. Veˇtsˇ´ı zmensˇen´ı nema´ z pohledu prˇehlednosti smysl. Mı´ra
zveˇtsˇen´ı omezena nen´ı, prˇesto neˇjake´ velke´ zveˇtsˇen´ı rovneˇzˇ nema´ vy´znam. Po kazˇde´ u´praveˇ
a prˇepocˇ´ıta´n´ı rozmeˇr˚u se znovuvykreslen´ı prova´d´ı metodou repaint().
Posledn´ı viditelnou cˇa´st´ı programu je ovla´dac´ı panel v prave´ horn´ı cˇa´sti hlavn´ıho okna.
Jde o instanci trˇ´ıdy BControlPanel. Konstruktor te´to trˇ´ıdy se stara´ o vlozˇen´ı vsˇech kompo-
nent, viz. sekce 4.4.1. Du˚lezˇitou roli zde hraje metoda actionPerformed(), ktera´ rozliˇsuje
jednotlive´ uda´losti a vola´ prˇ´ıslusˇne´ metody jiny´ch trˇ´ıd. T´ım je zajiˇsteˇno, zˇe pomoc´ı teˇchto
tlacˇ´ıtek lze ovla´dat celou aplikaci. Trˇ´ıda mimojine´ take´ zajiˇst’uje spousˇteˇn´ı jizˇ zminˇovane´ho
programu pro zobrazen´ı s´ıt’ove´ho 3D modelu nalozˇen´ı kontejneru s mozˇnost´ı pohybu v tomto
prostoru, viz. sekce 4.4.2. Vedlejˇs´ı mozˇnost´ı je take´ zobrazen´ı dne a datumu, ktere´ je
v prave´m doln´ım rohu panelu.
5.4.1 Program pro 3D zobrazen´ı
Jak jizˇ bylo rˇecˇeno, program je psa´n v jazyce C s vyuzˇit´ım knihovny OpenGL. OpenGL
(Open Graphics Library) je n´ızkou´rovnˇova´ knihovna pro pra´ci s trojrozmeˇrnou grafikou.
OpenGL prˇedstavuje jednotne´ API (Application Programming Interface) mezi programem
a graficky´m hardware. Standard API popisuje mnozˇinu funkc´ı a procedur s prˇesneˇ speci-
fikovany´m chova´n´ım.
Zdrojovy´ ko´d tohoto programu je v souboru b2c_ogl.c. Nejdrˇ´ıve jsou nacˇteny vsˇechny
hlavicˇkove´ soubory, prˇedevsˇ´ım GL/glut.h a GL/glext.h, cozˇ jsou pra´veˇ knihovny OpenGL.
Program podobneˇ jako optimalizacˇn´ı program vyuzˇ´ıva´ seznam, jehozˇ prvky reprezentuj´ı
jednotlive´ moduly v kontejneru. Ktery´ kontejner se ma´ nacˇ´ıst ze souboru bconfig.dat,
uda´va´ prvn´ı parametr, se ktery´m je program spusˇteˇn. Nejdrˇ´ıve jsou nastaveny vlastnosti
okna a jsou registrova´ny vsˇechny funkce, ktere´ zaj´ıˇst’uj´ı obsluhu uda´lost´ı, jako naprˇ´ıklad
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tazˇen´ı mysˇi. Frekvence vykreslova´n´ı je nastavena na 40-kra´t za sekundu. Pote´ je spusˇteˇna
nekonecˇna´ smycˇka, ktera´ vykreslova´n´ı zajiˇst’uje. Ve funkci onDisplay() dojde k vykreslen´ı
kontejneru a vsˇech modul˚u, ktere´ byly jizˇ “nalozˇeny”. Pocˇet nalozˇeny´ch modul˚u uda´va´
druhy´ parametr, se ktery´m byl program spusˇteˇn. Vykreslova´n´ı vsˇech hran modul˚u cˇi kon-
tejneru je prova´deˇno funkc´ı glVertex3f().Ovla´da´n´ı cele´ho programu stejneˇ jako popis jsou
uvedeny v sekci 4.4.2.
5.5 Testova´n´ı
Testova´n´ı prob´ıhalo v pr˚ubeˇhu cele´ho cyklu implementace po jednotlivy´ch cˇa´stech tak, aby
byly odstraneˇny vsˇechny d´ılcˇ´ı chyby. Po sestaven´ı aplikace do jednoho celku probeˇhla druha´
fa´ze testova´n´ı, ktera´ meˇla potvrdit bezchybovost a spra´vnost vy´pocˇt˚u.
Aplikace byla vyv´ıjena i testova´na na procesoru Intel Celeron, 2,4GHz. Beˇhem testova´n´ı
byla prova´deˇna r˚uzna´ meˇrˇen´ı u´daj˚u, ktere´ klasifikuj´ı vlastnosti optimalizacˇn´ıho algoritmu.
Neˇktere´ nameˇrˇene´ vy´sledky jsou samozrˇejmeˇ ovlineˇny frekvenc´ı procesoru a velikost´ı pameˇti,
jako naprˇ´ıklad doba vy´pocˇtu. Ostatn´ı, jako je pocˇet rekurz´ı cˇi pocˇet modul˚u umı´steˇny´ch
v kontejneru, vlastnostmi procesoru ovlivneˇny nejsou. Vlastnosti algoritmu byly zkouma´ny
na trˇech kategori´ıch test˚u.
Prvn´ı testovan´ı prob´ıhalo na r˚uzny´ch vstupn´ıch datech, tzn. s r˚uzny´mi vstupn´ımi parame-
try cˇi s r˚uzny´mi vstupn´ımi soubory. Pocˇet materia´l˚u v aktua´ln´ı den je vzˇdy prˇiblizˇneˇ stejny´,
ovsˇem meˇn´ı se jejich druh, tedy i druh modul˚u, ktere´ se maj´ı nalozˇit. Prˇehled vy´sledk˚u je
uveden v tabulce A.7. Z tabulky lze vycˇ´ıst, zˇe nalozˇen´ı jednoho kontejneru z prˇiblizˇneˇ
3500 kus˚u modul˚u trva´ prˇiblizˇneˇ stejnou dobu. Du˚vod je prosty´, pomeˇr mnozˇstv´ı skutecˇneˇ
nalozˇeny´ch modul˚u od pocˇtu modul˚u, ze ktery´ch se vyb´ıra´, je velky´. Tud´ızˇ je snadneˇjˇs´ı
vybrat ty vhodne´.
Zaj´ımaveˇjˇs´ı vy´sledky prˇineslo opakovane´ meˇrˇen´ı se stejny´mi vstupn´ımi parametry a stej-
ny´m vstupn´ım souborem. Prˇi nalozˇen´ı kontejneru se samozrˇejmeˇ pouzˇite´ moduly ze seznamu
odebrali a vy´pocˇet se opakoval s nizˇsˇ´ım pocˇtem vstupn´ıch modul˚u. Pocˇet rekurz´ı algoritmu
v za´vislosti na pocˇtu krabic je uveden v tabulce A.8. Doba vy´pocˇtu (tedy i pocˇet rekurz´ı) se
exponencia´lneˇ zvysˇuje s klesaj´ıc´ım pocˇtem modul˚u. V jiste´ u´rovni jizˇ nelze nalozˇen´ı s danou
procentua´ln´ı mı´rou zaplneˇn´ı vypocˇ´ıtat a vy´pocˇet je po 20mil. rekurz´ı ukoncˇen (viz. sekce
4.3.3).
V posledn´ı kategorii test˚u jsem vyuzˇil mozˇnost optimalizacˇn´ıho programu potvrzovat
vypocˇ´ıtany´ vy´sledek. Tato vlastnost sky´ta´ jednu z mozˇnost´ı dalˇs´ıho rozsˇ´ıˇren´ı aplikace (viz.
kapitola 6.2). Optimalizacˇn´ı algoritmus provede vy´pocˇet, ale prˇed ulozˇen´ım vy´sledku je
uzˇivatel dota´za´n, zda s vy´sledkem souhlas´ı. Pokud nesouhlas´ı, vy´pocˇet pokracˇuje dokud ne-
dosa´hne vysˇsˇ´ıho procenta zaplneˇn´ı. Z takto prova´deˇne´ho testu zjist´ıme, jak je mı´ra zaplneˇn´ı
za´visla´ na dobeˇ vy´pocˇtu (pocˇtu rekurz´ı). Jak lze vycˇ´ıst z tabulky A.9, zvy´sˇen´ı zaplneˇn´ı lze
dosa´hnout, jedna´ se vsˇak rˇa´doveˇ o desetiny, maxima´lneˇ jednotky procent, ktere´ nehraj´ı
ve vy´sledne´m nalozˇen´ı vy´znamnou roli. Algoritmus se sice snazˇ´ı po odmı´tnut´ı vkla´dat do
kontejneru jine´ moduly, ovsˇem pocˇet stejny´ch modul˚u je znacˇny´, tud´ızˇ cˇasto dojde jen ke
kosmeticky´m u´prava´m v nalozˇen´ı. To je d˚uvod tak male´ho zlepsˇen´ı. Jako vstupn´ı data jsem
pouzˇil r˚uzne´ dny ve stejne´m souboru, zna´zorneˇno te´zˇ v tabulce.
5.5.1 Vlastnosti optimalizacˇn´ıho algoritmu
Testova´n´ı do znacˇne´ mı´ry splnilo ocˇeka´va´n´ı. Nameˇrˇene´ vy´sledky potvrdili teoreticky´ prˇedpo-
klad, zˇe optimalizacˇn´ı algoritmus ma´ exponencia´ln´ı slozˇitost v za´vislosti na pocˇtu modul˚u.
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Kriticka´ hodnota, kdy se exponencia´ln´ı krˇivka “la´me”, je neˇkde mezi 1 000 a 1 500 moduly




Vy´sledky a mozˇnosti dalˇs´ıho
vy´voje
V te´to posledn´ı kapitole shrnu dosazˇene´ vy´sledky prˇi vy´voji, splneˇn´ı pozˇadavk˚u a mozˇnosti
dalˇs´ıho vy´voje aplikace. Jelikozˇ jsem aplikace jesˇteˇ nemohl plneˇ otestovat prˇ´ımo v provozu
jedna´ se o d´ılcˇ´ı u´daje a subjektivn´ı na´zory odpoveˇdny´ch lid´ı, kterˇ´ı maj´ı zava´deˇn´ı aplikace
na starosti.
6.1 Splneˇn´ı pozˇadavk˚u
Po zacˇleneˇn´ı jizˇ zminˇovane´ho proble´mu s prˇeteˇzˇova´n´ım modul˚u bude aplikace plneˇ vy-
hovovat na´rok˚um a spln´ı vsˇechny pozˇadavky, ktere´ Sˇkoda meˇla. Ma´m prˇisl´ıbeno, zˇe tento
proble´m bude dorˇesˇen v nejblizˇsˇ´ıch ty´dnech tak, aby cela´ aplikace byla po otestova´n´ı
spustitelna´ k 1. cˇervenci 2007. Pu˚vodn´ı termı´n spusˇteˇn´ı byl jaro 2007 s bl´ızˇe nespecifiko-
vany´m datem. Toto se nepodarˇilo dodrzˇet z d˚uvod˚u jiny´ch priorit v oddeˇlen´ı EOT (Aplikace
pracovn´ıch proces˚u) spolecˇnosti Sˇkoda, zejme´na pak zava´deˇn´ı syste´mu˚ v novy´ch monta´zˇn´ıch
hala´ch v Indii, cozˇ jsem nemohl ovlivnit.
Graficka´ rozhran´ı aplikace obsahuj´ı dokonce neˇktere´ komponenty, ktere´ v p˚uvodn´ı speci-
fikaci nebyly. Nejsou sice prˇ´ımo nezbytne´, ale usnadn´ı pra´ci zameˇstnanc˚u cˇi zprˇesn´ı vy´pocˇet
optimalizace. Po dohodeˇ jsem proto doplnil mozˇnost zada´vat postacˇuj´ıc´ı mı´ru zaplneˇn´ı cˇi
zobrazen´ı 3D s´ıt’ove´ho modelu nalozˇen´ı kontejneru.
Rychlost i zp˚usob vy´pocˇtu jsou postacˇuj´ıc´ı k urcˇene´mu pouzˇit´ı. Vezmeme-li v u´vahu, zˇe
se beˇhem jednoho dne bal´ı a nakla´daj´ı soucˇa´stky do trˇech azˇ cˇtyrˇech kontejner˚u, nehraje pa´r
sekund vy´pocˇtu nalozˇen´ı zˇa´dnou roli. Proble´m mu˚zˇe nastat, pokud dojde k neˇjake´ necˇekane´
situaci. Naprˇ´ıklad se do kontejneru na posledn´ı chv´ıli mus´ı vlozˇit jiny´ materia´l, nezˇ ktery´
byl v pla´nu. Tento proble´m ovsˇem mus´ı a bude rˇesˇit vnitrˇn´ı syste´m Sˇkody, ktery´ nahrazeny´
materia´l zarˇad´ı zpeˇt do cyklu vy´pocˇtu. Aplikace ze vstupn´ıch dat pouze vypocˇ´ıta´ rozlozˇen´ı
modul˚u v kontejneru a jizˇ se nestara´, zda k nalozˇen´ı a vyexpedova´n´ı skutecˇneˇ dosˇlo . . .
6.2 Mozˇnosti dalˇs´ıho vy´voje
I kdyzˇ je aplikace jizˇ nyn´ı plneˇ vyuzˇitelna´, obsahuje velky´ potencia´l rozsˇ´ıˇren´ı a vyuzˇit´ı.
Jako vstupn´ı data vyuzˇ´ıva´ informace ze soubor˚u (viz. sekce 4.1.1). Pokud bal´ıc´ı pla´n zacˇne
vyuzˇ´ıvat jiny´ druh modul˚u pro balen´ı soucˇa´stek, nemus´ı se prˇeprogramova´vat aplikace, ale
stacˇ´ı pouze zmeˇnit dane´ soubory. Proto lze vyuzˇ´ıt aplikaci nejen ve skladech V8, kam byla
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p˚uvodneˇ urcˇena, ale i v jiny´ch cˇa´stech vy´roby, kde rˇesˇ´ı podobny´ proble´m s nakla´da´n´ım
soucˇa´stek.
Steˇzˇejn´ı cˇa´st aplikace je samotny´ optimalizacˇn´ı program a na neˇj se chci take´ soustrˇedit
prˇi dalˇs´ım vy´voji. V cˇa´sti 4.3.1 jizˇ byly naznacˇeny take´ mozˇnosti jeho rozsˇ´ıˇren´ı. Program
pouzˇ´ıva´ parametry, ktere´ nejsou pro aplikaci potrˇebne´, avsˇak lze je da´le vyuzˇ´ıt. Prvn´ı dva
parametry uda´vaj´ı pocˇet dn˚u, ktere´ se maj´ı vypocˇ´ıtat. Lze tedy vytvorˇit pole, kde pro kazˇdy´
prvek je vypocˇ´ıta´no samostatne´ nalozˇen´ı. Cˇ´ıslo kontejneru (sˇesty´ parametr) pak uda´va´ cˇ´ıslo
prvn´ıho vypocˇ´ıtane´ho kontejneru, dalˇs´ı maj´ı cˇ´ıslo vzˇdy o jedno vysˇsˇ´ı. Da´le lze vyuzˇ´ıt cˇtvrty´
parametr, ktery´ umozˇnuje dotazovat se uzˇivatele, zda s vypocˇ´ıtany´m vy´sledkem souhlas´ı.
Te´to vlastnosti bylo vyuzˇito i prˇi testova´n´ı optimalizacˇn´ıho algoritmu, viz. podkapitola 5.5.
Mimo tyto mozˇnosti je zde urcˇity´ prostor k zefektivneˇn´ı vy´pocˇtu. A to naprˇ´ıklad pokud
bychom upravili pr˚uchod seznamem modul˚u cˇi zp˚usob skla´da´n´ı modul˚u do kontejneru.
Graficka´ rozhran´ı, at’ jizˇ pro zada´va´n´ı parametr˚u nebo pro zobrazova´n´ı vypocˇ´ıtany´ch
rozmı´steˇn´ı modul˚u, sice lze take´ da´le vyv´ıjet, upravovat rozmı´steˇn´ı komponent cˇi zlepsˇit
zobrazova´n´ı modul˚u v kontejneru. Nicme´neˇ jsem oba programy vytvorˇil tak, aby plneˇ vy-
hovovali a plneˇ postacˇovali zp˚usobu jejich pouzˇit´ı.
6.3 Za´veˇr
Proble´m efektivn´ı nakla´dky jake´hokoliv materia´lu t´ızˇ´ı veˇtsˇinu nejen expedicˇn´ıch firem. Apli-
kaci jsem proto vyv´ıjel prˇedevsˇ´ım s ohledem na obecnost. Po mensˇ´ıch u´prava´ch, ktere´ se
ty´kaj´ı hlavneˇ druhu materia´lu a stohovatelnosti modul˚u, veˇrˇ´ım, zˇe aplikace najde sˇiroke´
uplatneˇn´ı v mnoha oblastech.
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GLT5764 pro stohova´n´ı pouze jeden typ palet
GLT5740/41 pro stohova´n´ı pouze tyto typ palet
GLT5744 pro stohova´n´ı pouze jeden typ palet
Tabulka A.1: Stohova´n´ı GLT modul˚u


















Tabulka A.2: Seznam vkla´da´n´ı modul˚u KLT a MOD do modul˚u GLT5754 a GLT5755
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Modul Sˇ´ıˇrka (rozmeˇr x) Hloubka (rozmeˇr z) Vy´sˇka (rozmeˇr y) Nosnost (kg)
GLT000 1450 1120 585 300
GLT001 1450 1120 695 300
GLT002 2240 720 695 300
GLT003 1096 688 695 300
GLT004 1675 1500 715 300
GLT5740 2000 1200 730 300
GLT5741 1200 800 930 300
GLT5744 1685 1285 1100 300
GLT5754 1450 1130 730 300
GLT5755 1130 825 730 300
GLT5756 1450 1130 830 300
GLT5762 2260 1450 730 300
GLT5763 1130 725 370 300
GLT5764 2260 1550 730 300
GLT5765 2260 1450 1100 300
KLT001 595 395 260 78
KLT002 595 395 130 78
KLT003 395 295 260 65
KLT004 395 295 130 40
KLT005 295 195 130 34
MOD003 1040 688 550 122
MOD004 1040 688 275 122
MOD005 1040 688 183 122
MOD006 1040 458 550 113
MOD007 1040 458 275 113
MOD008 1040 458 183 113
MOD009 688 520 550 102
MOD010 688 520 275 102
MOD011 688 520 183 102
MOD012 520 344 550 86
MOD013 520 344 183 45
MOD014 520 275 275 43
MOD015 458 346 275 43
MOD016 458 346 183 43
MOD017 458 260 183 41
MOD018 458 173 275 38
MOD019 344 346 275 40
MOD020 344 346 183 40
MOD021 344 346 92 0
MOD022 137 130 183 0
MOD023 114 115 92 0
Tabulka A.3: Prˇehled nejpouzˇ´ıvaneˇjˇs´ıch modul˚u
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Za´vod Smeˇna a den Ko´d materia´lu Pocˇet kus˚u Za´veˇska Pozna´mky
74 1NPO 01M300032G 7 1000003161 1 K
74 1RPO 02J300047M 173 1000003177 1 K
74 1OPO 02J300048B 15 1000003178 1 K
74 1NPO 038100037H 29 1000003182 1 K
74 1RUT 038100054E 1 1000003183 1 K
74 1OUT 038105264H 173 1000003193 1 K
74 1OUT 06A100020MD 3 1000003260 1 K
74 1OST 06A103724BD 1 1000003261 1 K
74 1NPA 06A119518G 1 1000003263 1 K
74 1NPA 06A133354G 1 1000003265 1 K
74 1RPA 191611715 1 1000003291 1 K
74 1OPA 191823395 1 1000003292 1 K
74 1RPA 191971790A 2 1000003296 1 K
74 1OPA 1C0906109A 1 1000003299 1 K
74 1RPA 1C0909601 9 1000003300 1 K
74 1NPA 1H0611797 1 1000003307 1 K
74 1RPA 1H0819465E 7 1000003308 1 K
74 1OUT 1H0867981 2 1000003312 1 K
74 1RPA 1H0877236 1 1000003313 1 K
74 1OPA 1H0919238 1 1000003316 1 K
Tabulka A.4: Prˇ´ıklad obsahu souboru EXP H TETRIS.txt
Za´vod Materia´l Den Balen´ı Popis
74 1 020110024A (21.11.05) 1 GLT5763 GLT 5763 (1130*725*370)
74 1 020110024A (21.11.05) 2 BSE040 VCI–SA´CˇEK Z HADICE (400)
74 1 020110024A (21.11.05) 3 ZLG003 PROLOZˇKA GLT003
74 1 020110024A (21.11.05) 4 GQG302 HRˇEBEN 4 PRˇI´CˇNY´
74 1 020110024A (21.11.05) 5 GLG201 HRˇEBEN 2 PODE´LNY´
74 1 02011024A (8.2.2005) 1 GLT003 GLT 3 (1096*688*695)
74 1 02011024A (8.2.2005) 2 DGL003 VI´KO PRO GLT003
74 1 02011024A (8.2.2005) 3 PGL003 PALETA GLT3
74 1 02011024A (8.2.2005) 4 WSR100 VLNITY´ ROLOVANY´ PAPI´R (1000)
74 1 02011024A (8.2.2005) 5 BSE040 VCI–SA´CˇEK Z HADICE (400)
74 1 021117061B (12.05.05) 1 KLT003 KLT 3 (395*295*260)
74 1 021117061B (12.05.05) 2 BSN060 PE–SA´CˇEK Z HADICE (600)
74 1 02A911023L (8.2.2005) 1 GLT003 GLT 3 (1096*688*695)
74 1 02A911023L (8.2.2005) 2 DGL003 VI´KO PRO GLT003
74 1 02A911023L (8.2.2005) 3 PGL003 PALETA GLT3
74 1 02A911023L (8.2.2005) 4 WSR100 VLNITY´ ROLOVANY´ PAPI´R (1000)
74 1 02A911023L (8.2.2005) 5 BSE040 VCI-SA´CˇEK Z HADICE (400)
Tabulka A.5: Prˇ´ıklad obsahu souboru EXP THI MODUL.txt
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Za´veˇska Umı´steˇn´ı Rotace Velikost Modul Pocˇet Vlozˇene´
1000004965 0 0 0 0 72 37 113 GLT5763 1 GLT5763
1000004907 72 0 0 0 72 37 113 GLT5763 1 GLT5763
1000006540 0 37 0 0 145 73 113 GLT5754 18 KLT003
1000004907 145 146 0 0 72 37 113 GLT5763 1 GLT5763
1000006104 145 0 0 0 82 73 113 GLT5755 1 GLT5755
1000004410 145 73 0 0 82 73 113 GLT5755 1 GLT5755
1000006540 0 147 0 0 145 73 113 GLT5754 18 KLT003
1000004907 145 183 0 0 72 37 113 GLT5763 1 GLT5763
1000004397 0 220 0 0 104 18 68 MOD005 1 MOD005
1000004395 145 220 0 0 68 18 104 MOD005 1 MOD005
1000004907 72 110 0 0 72 37 113 GLT5763 1 GLT5763
1000006210 104 220 0 0 39 13 59 KLT002 1 KLT002
1000006106 104 220 59 0 34 18 52 MOD013 1 MOD013
1000006019 0 220 68 0 104 18 45 MOD008 1 MOD008
1000006540 0 0 113 0 145 73 113 GLT5754 18 KLT003
1000006540 0 73 113 0 145 73 113 GLT5754 18 KLT003
1000006540 0 146 113 0 145 73 113 GLT5754 18 KLT003
1000006018 0 219 113 0 104 18 45 MOD008 1 MOD008
1000004119 104 219 113 0 39 13 59 KLT002 1 KLT002
Tabulka A.6: Prˇ´ıklad obsahu souboru res.dat
Pocˇet modul˚u na vstupu Zaplneˇn´ı [% ] Pocˇet pouzˇity´ch modul˚u Pocˇet rekurz´ı
3673 86,173 1153 3 736
2634 87,378 633 2 649
1122 86,400 166 499
2892 85,293 821 2 120
3112 87,482 1021 5 832
2923 86,932 931 3 121
Tabulka A.7: Test cˇ. 1: Meˇrˇen´ı s r˚uzny´mi vstupn´ımi daty
Cˇ´ıslo vy´pocˇtu Modul˚u na vstupu Zaplneˇn´ı [% ] Pouzˇity´ch modul˚u Pocˇer rekurz´ı
1 3 673 86,173 1153 3 736
2 2 520 87,759 1439 3 086
3 1 081 85,021 539 219 483
4 542
1 1 122 86,400 166 499
2 956 88,327 230 5618
3 726
1 2 634 87,378 633 2 649
2 2 001 85,239 854 1 246
3 1 141 86,127 732 42 316
4 409
Tabulka A.8: Test cˇ. 2: Opakovane´ meˇrˇen´ı se stejny´mi vstupn´ımi daty
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Cˇ´ıslo meˇrˇen´ı Zaplneˇn´ı [% ] Pocˇet rekurz´ı
1 86,173 3 736
2 86,173 4 894
3 86,183 7 672
4 86,180 11 757
5 86,284 63 599
6 86,341 172 716
7 86,887 1 525 085
- pondeˇl´ı, 3673 modul˚u
1 86,277 649
2 86,298 914
3 86,355 1 155
4 86,350 1 541
5 86,360 1 941
6 86,512 478 924
7 87,718 1 415 200





5 86,437 239 459
6 86,341 172 716
7 87,537 4 108 760
- strˇeda, 1122 modul˚u
1 87,121 1 726
2 87,317 2 495
3 87,507 14 366
4 87,532 15 143
5 87,886 308 875
6 87,899 5 227 108
- cˇtvrtek, 1021 modul˚u




Da´le bude na´sledovat uzˇivatelsky´ manua´l, ktery´ je napsa´n v MS Wordu, aby byl snadno
aktualizovatelny´ dalˇs´ımi pracovn´ıky Sˇkody. Ma´ proto samostane´ cˇ´ıslova´n´ı a mı´rneˇ odliˇsny´
styl sazby. . .
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